বিশ্ববিভ্ভামংঘ্াহ 

" ১৩৫০"সাল হইতে ১৩৭৩ পাল অবধি বিশ্ববিদ্ঞাসংগ্রৃহের মোট 
১৩৩ খানি পুস্তক প্রকাশিত হইয়াছে। গ্রন্থমুত্রণের ব্যয় . 
অত্যধিক বৃদ্ধি পাওয়ায় নিদিষ্ট হ্বপ্পমূল্যে গ্রন্থপ্রকাশ সম্ভব নয় 
বলিয়া! এবং অন্তান্ত নান! প্রতিকূলতার জন্য এই গ্রস্থমালাক 
অনেক দ্বিন কোনো গ্রন্থ প্রকাশিত হয় নাই; এমন-কি, বহু- 
সংখ্যক নিঃশেষিত পুস্তকের পুনমুন্্ণও সম্ভব হয় নাই। কিন্তু 
্রস্থগুলির উপযোগিতার কথা ম্মরণ করিয়া, যে-সকল পুস্তকের 
জন্ড পাঠকের আগ্রহ এখনে। অব্যাহত আছে সেগুলি ক্রমশ 
পুনমূর্রণের সিদ্ধান্ত গৃহীত হইয়াছে। পত্র 'লিখিলে পূর্ণ 
তালিক! প্রেরিত হইবে । 


বিশ্ববিভাসংগ্রহের পরিপূরক লোকশিক্ষণ গ্রন্থমালার পূর্ণ 
তালিকা মলাটের তৃতীয় পৃষ্ঠায় ছু্টব্য। নিঃশেধিত গ্রন্থের মুল্য 
মুক্রিত হইল না। 





বিশ্বভারতী গ্রস্থনবিভাঁগ 
কলিকাতা! 


বিশ্ববিদ্যা সংগ্রহ : ১৩৩ 
প্রকাশ কাঙ্তিক ১৩৮০ : ১৮৯৫ শক 


ও বিশ্বভারতী ১৯৭৩ 


মূল্য তিন টাকা 


প্রকাশক রণজিৎ রায় 
বিশ্বভারতী । ১ প্রিটোরিয়া স্ত্রী । কলিকাতা! ১৬ 
মুদ্বক বারেন্দ্রনাথ পাল 


ভিক্টোরিয়া! প্রি্টিং ওয়ার্কস । ৯৪ বিবেকানন্দ রোড । কলিকাতা ৬ 
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নিবেদন 


সাম্প্রতিক কালে সম্তাবনাতত্ব বিজ্ঞানচর্চায় একটি মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ 
করেছে। দার্শনিক দৃষ্টিকোণ থেকেও এর বিশেষ আকর্ষণ রয়েছে । 
কিন্ত সন্ভাবনাতত্ব সম্বন্ধে আলোচনা! প্রধানত বিদেশে বিদেশী ভাষার 
মাধ্যমেই হয়েছে । বাংল! ভাষায় সম্ভাবনাতত্বের উপর লেখ! প্রবন্ধাদি 
বিশেষ চোখে পড়ে নি। বর্তমান পুস্তিকাঁটি সে অভাব খানিকট! মেটাতে 
সক্ষম হবে বলে আশা করছি । 

ষষ্ঠ ও সপ্তম অধ্যায়ের কয়েকটি অংশ অনেক পাঠকের কাছে দুরূহ 
মনে হতে পারে। তবে এ অংশগুলে। বাদ দিয়ে পড়লেও আলোচনার 
মূল ধারা অনুসরণে অন্গৃবিধা হবে না বলেই আমার বিশ্বাস। 

পৰরিভাষার ব্যাপারে আমি সাধারণভাবে “চলস্তিকা” ও বিশ্ববিষ্ঞাসংগ্রহ 
্রস্থমালায় ডক্টর পৃর্েন্দুকুমার বনু -রচিত “বাশিবিজ্ঞানের কথা'-র সাহায্য 
নিয়েছি । 


শ্রীঅতীব্রমোহন গুণ 
রাশিবিজ্ঞান-বিভাগ 
প্রেসিডেন্সি কলেজ 
কলিকাতা 


স্বর্গত অধ্যাপক স্থরেশচন্দ্র দত্ত মহাশয়ের 
পুণ্যস্থৃতির উদ্দেশে 
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অধ্যাপক ধীরেন্দ্রমোহন দত্ত 
পরমশ্রদ্ধাম্পদেষু 


স্ুচীপত্র 


আলোচনার বিষয়বস্তু 
সম্ভাবনার সংজ্ঞ। 


স্বীকার্ধমূলক আলোচনায় মৌল উপপান্চ 
ও তাদের প্রয়োগ 


শর্তাধীন সম্ভাবন! ও ঘটনাসমূহের 
পারস্পরিক স্বাতন্ত্র্য 


সম্ভাব্য চলক ও তার সম্ভাবন।-বিভাজন 
প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ 
প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ 
প্রসঙ্গে কয়েকাট উপপায 

সম্তাবনাতত্বের উপযোগিতা 

সম্ভাবন।। প্রসঙ্গে কয়েকটি কথা 
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আলোচনার বিষয়বস্ত 
ুমিক] 


ইংরেজি 'প্রবেধিলিটি (0:09) শবটি তাত্বিক আলোচনায় 
ছুটি ভিন্ন অর্থে ব্যবন্ৃত হয়। 'প্রবেবিলিটি'-র প্রতিশব্দ হিসেবে আমরা 
যদি “সম্ভাবনা” কথাটি গ্রহণ করি, তবে কয়েকটি দৃষ্টান্ত দিয়ে এই প্রভেদটুকু 
বোঝানো যেতে পারে । 

প্রথম অর্থটি হল সাধারণ আলাপ-মালোচনায় "সম্ভাবনা কথাটি 
ব্যবহার করার সময় যা আমাদের মনে থাকে । “আগামী কালের ফুটবল 
খেলায় ইস্টবেঙ্গল-এর চেয়ে মোহনবাগানের জেতার সম্ভীবনাই বেশি” 
“আসছে পাচ বছরের মধ্যে মান্ধুষ মঙ্গলগ্রহে পাড়ি দেবে এমন সম্ভাবনা 
অনেক”, “মহাভারত কোনে। একজন মাত্র লেখক প্রণয়ন করেছেন এরূপ 
সম্ভাবনা! নেই বললেই চলে” ইত্যাদি বাক্যে “সম্ভাবনা” এই অর্থে ব্যবহৃত 
হয়েছে। দেখতে হবে যে, পম্ভাবনা” এ ক্ষেত্রে কোনো উক্তি 
(0:০0০51607) সম্পর্কে প্রযোজ্য এবং প্রদত্ত তথ্যের আলোকে উক্তিটি 
কতথানি সগ্রমাণ তারই ধারণা পাওয়। যাবে এ থেকে । 

দ্বিতীয় অর্থাট কোনো পরীক্ষার ফল সম্বন্ধে "সম্ভাবনা" শব্দটি ব্যবহীর 
করার বেলায় প্রযোজ্য হবে। অনেক ধরনের পরীক্ষা আছে যাদের 
প্রতিটি বার বার সম্পাদন করা! যেতে পারে-_ বস্তত এদের প্রতিটির 
অসীমসংখ্যক পুনরাবৃত্তির কথা কল্পনা করা যায়। মনে রাখতে হবে 
পরীক্ষা বলতে আমর! বৈজ্ঞানিক তার গবেষণাগারে যে পরীক্ষা সম্পাদন 
করেন শুধু তার কথাই ভাবছি না । মুদ্রা-নিক্ষেপণ, স্কুলের ছাত্রদের ওজন 
বা উচ্চতা নির্ণয়। কোনে! কারখানায় উৎপাদিত দ্রব্যের গুণবিচার বা 
কোনো বিশেষ রোগে আক্রান্ত লৌকদের উপর চিকিৎসার ফলাফল 
বিচার ইত্যাদি সাধারণ কাজকেও আমরা পরীক্ষা! ( 69]১0759€)-এর 


২ সম্ভাবনা তত্ব 


পর্যায়ে ফ্বেলছি। এরপ পরীক্ষার পুনঃপুনঃ সম্পাদনে কোনো ফল, যাকে 
আমরা ঘটনা (৬6০) বলব, কী অনুপাতে ঘটে "সম্ভাবনা" বলতে 
এখানে তাই বোঝানো হবে। “অমুক কারখানায় তৈরি ক্র দৈর্ঘ্য 
5 মিলিমিটার থেকে 51 মিলিমিটারের মধ্যে থাকার সম্ভাবনাই বেশি”, 
“বাঙালির উচ্চতা 6 ফুটের অধিক হওয়ার সম্ভাবনা অতি অল্প”, “একটি 
উৎকৃষ্ট মুদ্রা নিক্ষেপ কর! হলে তার দু-দিকের কোনে একটি (যেমন 
'রাজ। ) ওঠার সম্ভাবনা ৮ ইত্যাদি বাক্যে “সম্ভাবনা” এই ঘ্িতীয় অর্থে 
ব্যবহৃত হয়েছে। 

সম্ভাবনার এই দুই রূপকে পৃথক করে দেখতে হবে। দাঁশনিক 
কারনাপ (050299 )-এর মতো আমরাও গ্রথমটিকে “সম্ভাবনা ?? ও 
ছিতীয়টিকে “সম্ভাবনা£, বলে অভিহিত করতে পারি । 

বর্তমান পুস্তিকায় আমাদের আলোচন! প্রধানত সম্ভাঁবনা৪-তে 
সীমাবদ্ধ থাকবে । তবে সবশেষে (নবম অধ্যায়ে) সম্ভাবনা! সন্বন্ধেও 
কিঞ্চিং আলোচনা করা হবে । | 


পারিসংখানিক নিয়মানুগত। 
উপরে সম্ভাবনা-এর প্রসঙ্গে যে-সব পরীক্ষার কথা বলা হয়েছে তাদের 
প্রকৃতি সম্বন্ধে একটু বিশদ ব্যাখ্যার প্রয়োজন আছে । 

আমরা এখানে মুখ্যত একই পারিপাশ্থিক অবস্থা, একই মুখ্য কারণ- 
প্রণালীর মধ্যে পরীক্ষার পুনঃপুনঃ অষ্ঠানের কথা ভাবছি। দেখা যাবে 
মুখ্য অবস্থার এই অপরিবর্তন সত্বেও প্রতিবারে একই ফল পাওয়া যাচ্ছে 
না। পরীক্ষার ফল তাই কোনো নিয়ম মেনে চলছে না বলেই মনে 
হবে। 

এই নিয়মহীনতার হেতু এই যে, মুখ্য অবস্থা স্থির রাখ! হলেও এরূপ 
পরীক্ষার পুনঃপুনঃ সম্পাদন অনেক গৌণ কারণ দ্বারাও প্রভাবিত হয়। 


আলোচনার বিষয়বস্ত ৩ 


আর এই গৌণ কারণগুলি নিয়ন্ত্রণে রাঁখা হয় না, হয়তো! তা৷ করা সাধ্যায়ত্ 
নয়; অনেক ক্ষেত্রে এগুলি হয়তে। আমাদের অজ্ঞাতেই কাজ করে চলে । 
মুদ্রা-নিক্ষেপণের বেলায় পৰীক্ষাস্থলের তাপমাত্রা, আক্রতা, বাষুর চাপ, 
নিক্ষেপণে হাতের সধশলন ইত্যাদি এরূপ গৌণ কারণ। এদের নিয়ন্ত্রণে 
রাখা হয় না বলেই গৌণ কারণসমূহের রূপ স্থানকাল-ভেদে পরিবতিত 
হতে পারে। এজন্যেই মুখ্য কারণপ্রণালীকে অপরিবতিত রাখা সত্বেও 
প্রতিবারে একই ফল আশা করা যায় না। যে নিয়মহীনতা আমাদের 
চোখে পড়ে তার কারণ এই ৷ 

পরীক্ষার এক-একটি সংঘটন পৃথকভাবে নিলেই এই নিয়মহীনতা! 
পরিলক্ষিত হয়। কিন্ত অনেক ক্ষেত্রেই বহু সংঘটন একত্রে নেওয়া হলে 
দেখা যাবে এই আপাত-নিয়মহীনতার পশ্চাতেও এক ধরনের নিয়ম কাজ 
করে চলেছে। 

যেমন, ধরা যাক একটি নিখুত মুক্র। নিক্ষেপ করা হচ্ছে। কোনো 
নিিষ্ট নিক্ষেপণে কী ফল পাওয়া যাবে-_ “রাজা” (1,580) না “ফুল? 
(6০71) তা আমরা আগে থেকে বলতে পারি না। কিন্তু মুদ্রাটি 
হাজার বার নিক্ষেপ করা হলে, আমরা আগেই বলে দিতে পারি যে, 
প্রায় পাচ শে বার “রাজা” উঠবে। কারণ আমাদের অভিজ্ঞতায় দেখা 
যাঁয় যে, মুদ্রার বহুসংখ্যক নিক্ষেপণে “রাজা” যে অন্থপাতে ওঠে ঠু থেকে 
তার মামান্তই প্রভেদ হয়। 

আমর! £ দিয়ে পরীক্ষা সম্পাদনের মোট সংখ্যা স্ুচিত করব আর 
এর মধ্যে কোনো! বিশেষ ঘটনা 4 কতবার ঘটেছে তা ( অর্থাৎ £-র 
পরিসংখ্য। ) £ (১) দিয়ে স্থচিত করবে । তা হলে 

(১1 

হুল পরীক্ষার এই সম্পাদনসমূহে 4-র আনুপাতিক পরিসংখ্যা (71205 
£:5020/ )। আমরা যে কথাটা বলতে চাইছি তা হল এইষে, 


৪ সম্তাবনাতত্ব 


পরীক্ষা যতংবেশি বার সম্পাদন করা যাবে, ঘটনার আনুপাতিক পরিসংখ্যা 
ততই একটি গ্রব মানের ('সীমা"র ) দিকে ধাবিত হবে॥ অর্থাৎ পরীক্ষা 
সম্পাদনের মোট সংখ্য। ষতই বাড়বে, আনুপাতিক পরিসংখ্যার মানগুলির 
বৈষম্য ততই কমে আসবে এবং তাঁদের মধ্যে প্ুব মানের সন্গিকটে থাকার 
প্রবণতা বাড়বে। 

নিম্নের ছক থেকে এ বৈশিষ্ট্য প্রতীয়মান হবে। এখানে £-এর তিনটি 
ভিন্ন মান (10, 190 ও 1900 )-এর জন্যে মুদ্রা-নিক্ষেপণে যে ফল পাওয়া 
গিয়েছিল তা৷ সংক্ষেপে দেখানো হয়েছে ।৯ মুদ্রাটি 5 বার ছুঁড়ে 
ফলগ্তরলিকে পীচটি সমান অংশে ভাগ করা হয়েছে এবং প্রতি অংশের 
জন্তে “বাজার আম্ুপাতিক পরিসংখ্য৷ নির্ণয় করা হয়েছে । 


বৃহত্বম আনুপাতিক নুনতম আনুপাতিক অন্তর 


পরিসংখ্যা পরিসংখা। 
10 বার নিক্ষেপণের ফল 0600 0300 0:300 
(5টি সারির জন্তে ) 
100 বার নিক্ষেপণের ফল 0:550 0480.  0:070 
_ (5টি সারির জন্যে ) 
10900 বার নিক্ষেপণের ফল 0507 0:496 0011 
(5টি সারির জন্যে ) 


পরীক্ষার এই বৈশিষ্ট্যকে পারিসংখ্যানিক নিয়মানগতা (5/5:03008] 
£550191 ) বলা হয় । এবারে বল! যায় যে, “সম্ভাবনা” কথাটি ( অর্থাৎ 
“সম্ভাবনা৪) যে-সব পরীক্ষা! এই ধরনের নিয়মান্গগতা মেনে চলে শুধু 
তাদের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । এবং কোনো৷ ঘটনার সম্ভাবনা বলতে যে 
ীমা'র দিকে আম্নপাতিক পরিসংখ্যার গ্রবণতা৷ দ্রেখা যাঁয় তাকেই 


১০:75 07920061276 471972675 ০7 277020887818 2777601%, 0. 2৪ 


আলোচনার বিষয়বস্তু ৫ 
'বোঝানো হয়। যেমন, কোনো ছটনার সম্ভাবনা! কম (বা বেশি ) বলতে 
আমরা এটাই বোঝাই যে, পরীক্ষার বহুসংখ্যক পুনরাবৃতিতে ঘটনাটি কম 
(বা বেশি) অনুপাতে ঘটবে । 

শুধু মুদ্রা-নিক্ষেপণের মতো সামান্য পরীক্ষার বেলায় নয়, অন্য অনেক 
ক্ষেত্রেও যে পারিসংখ্যানিক নিয়মানুগতা ক্রিয়াশীল তা! নিম্নের ছকটির 
দিকে তাকালে বোঝা যাবে । এখানে 1948 থেকে 1959 পর্যস্ত প্রাতি 
বছরে পশ্চিমবঙ্গে জাত সকল শিশুর মধ্যে পুত্রসন্তানদের আন্বপাঁতিক 
পরিসংখ্য দেখানো হয়েছে । 


বর্ষ পুত্রসস্তানদের বধ পুত্রসস্তানদের 
আমুপাতিক পরিসংখা। আনুপাতিক পরিসংখ্য। 
1948 05209 1954 0519 
1949 0519 , 1955 0518 
1950 0522 1956 0:52] 
195] 05209 1957 0:521 
1952 0520 1958 0521 
1953 0:523 1959 0520 


এখানেও এক ধরনের পরীক্ষার কথ! ভাব! হচ্ছে বল! যায় এই 
পরীক্ষায় পশ্চিমবঙ্গে জাত কোনে। শিশু পুত্রসন্তান কি কন্যাসন্তান তাই 
লক্ষ করা হচ্ছে। যেহেতু প্রতি বছর পশ্চিমবঙ্গে বু শিশুর (কয়েক 
লক্ষ) জন্ম হচ্ছে, তাই পরীক্ষার্টিও প্রতি বছর বহুবার সংঘটিত হচ্ছে 
বলা চলে। আর যে ঘটনায় আমরা আগ্রহী, তা নবজাত শিশু পুত্র- 
সন্তান হলেই শুধু ঘটছে । ছক থেকে দেখা যাচ্ছে এই ঘটনার আহ্ুপাতিক 
পরিসংখ্যা বছরের পর বছর 052-র কাছাকাছি থাকছে । ফলে, 
পারিসংখ্যানিক নিয়মান্ুগতা। এ ক্ষেত্রে ক্রিয়াশীল বল! চলেঃ এবং এও বলা 


চি সভভাবনাতত্ব 


যায় যে, পশ্চিমবঙ্গে জাত কোনো শিশুর পক্ষে পুত্রসন্তান হওয়ার সম্ভাবনা 
প্রায় 0521 | 

লক্ষ করতে হবে যে, কোনে! পদার্থের ওজন, দৈর্ঘ্য বা আয়তন 
যেমন বস্তজগতের অঙ্গ, কোনে! ঘটনার সম্ভাবনা (অর্থাৎ সম্ভাবনা )-ও 
তেমনি বস্তজগতের অঙ্গ । এই কারণেই সম্ভাবনা2-কে বস্তুনির্ভর 
সম্ভাবনা (০0১)600%6 1:010201150 ) বলা যেতে পারে। সম্ভাবনা 
সম্পর্কেও একই কথা বলা যায় কি না, সম্ভাবনা: বস্তনির্ভর কি ব্যক্তিনির্ভর 
(3812150%%৩ ), তা আমরা পরে আলোচন! করব। 


আমাদের প্রাত্হিক জীবন ও সম্ভাবনা, 


সম্ভীবনা৪-এর ধারণাটি শুধু তাত্বিক দিক. থেকেই আকর্ষণীয় এমম মনে 
করা অনুচিত হবে। একটু ভাবলেই দেখা যাবে যে, আমাদের প্রাত্যহিক 
জীবনেও-_ হয়তো খানিকটা অচেতনভাবেই__ আমর! সম্ভাবনার এই 
ব্যাখ্যায় অনেক সময় চালিত হই। ট্রেনভ্রমণে দুর্ঘটনার ঝুঁকি আছে 
জেনেও আমর! ট্রেনে চড়ি; কারণ আমাদের এও জান! আছে যে, 
এরূপ দুর্ঘটনার সম্ভাবনা সামান্যই অর্থাৎ ট্রেনযাত্রীদের মধ্যে দুর্ঘটনায় 
পড়েছেন এরূপ লোকের অন্পাত নগণ্য । তেমনি কেউ যখন বলেন যে, 
কোনো রোগের জন্যে একটি নতুন ওষুধ পুরোনো একটি ওষুধের চেয়ে 
বেশি ফলপ্রদ, তখন তিনি নিশ্চয় মনে মনে ব্যাধিনিরাময়ের সম্ভাবনা 
ছুই ক্ষেত্রে কত তা৷ তুলন! করে দেখেন। অন্য কথায়, যে-সকল রোগী 
কোনে! একটি ওষুধ ব্যবহার করেছেন তাদের মধ্যে যে অন্থপাতে ভালো 
ফল পাওয়া গেছে, তিনি তারই ভিত্তিতে ওষুধ ছুটির একটা তুলনামূলক 
বিচার করেন। 


সম্ভাবনার সংজ্ঞা 


সম্ভাবনার গাণিতিক তত্ব 

প্রথম অধ্যায়ে উপস্থাপিত বিষয়বস্তকে সম্ভাবনার শান্ত্রসম্মত আলোচনার 
পশ্চাৎপট হিসেবে দেখা যেতে পারে। এবারে আমাদের লক্ষ্য হবে 
সম্ভাবনার একটি উপযুক্ত সংজ্ঞা নির্দেশ ও তার ভিত্তিতে অন্তাবনা- 
তত্বের একটি গাণিতিক রূপ দান। অর্থাৎ এমন কয়েকটি নিয়ম 
নির্ধারণ করতে হবে যার ভিত্তিতে এক বা ততোধিক ঘটনার সম্ভাবনা 
দেওয়া থাকলে সংশ্লিষ্ট অন্য ঘটনার সম্ভাবনাও নির্ণয় করা যাবে। 


পুরাতন সংজ্ঞা 
ধরে নেওয়া যাক আমাদের পরীক্ষা এমন ধাঁচের যে, তার ফল- 
গুলিকে কতকগুলি সমসম্ভাব্য (59115 7:০০০১16) অংশে ভাগ কর! 
যেতে পারে । সমসম্ভাব্য ঘটনা বলতে কী বোঝায় তা প্রথমে বলা 
দরকার । ছুই বা ততোধিক ঘটনা! যদি এমন হয় যে, প্রাসঙ্গিক সকল 
তথ্যের পরিপ্রেক্ষিতে এদের কোনো একটি অন্গুলির পরিবর্তে ঘটবে 
বলে আশা করার কারণ নেই, তবেই ঘটনাগুলিকে সমসম্তাব্য বল 
হবে। 

এবারে ধরা যাঁক এরূপ সমসম্ভাব্য ফলের মোট সংখ্যা খ এবং এদের 
মধ্যে ব($)-সংখ্যক ফল কোনে! নির্দিষ্ট ঘটনা /-র অনুকুল (অর্থাৎ 
এদের যে-কোনো একটি ঘটলে & ঘটবে এবং বিপরীতভাবে, 4 ঘটলে 
এদের কোনো-একটি ঘটবে )। তা হলে 4-র সম্ভাবনা ৮৫) হিসেবে 
আমরা নেব 


2(১)- ৪2 


৮... সম্ভাবনাতত্ব 


এই হল সম্ভাবনার পুরাতন সংজ্ঞা (01855109] 06201100 )। 
পুরাতন সংজ্ঞাটি অষ্টাদশ শতকের প্রথমভাগে জেকব বেরুষ্থলি (.7৪০০ট 
1367)05111 )-র লেখায় প্রথম উপস্থাপিত হয়েছিল বল! চলে। লাপ্লাস 
€7.2212০০) ও উনবিংশ শতকের মধ্যভাগ পর্যস্ত অন্ত যে-সব 
গাণিতিক সম্ভাবনাতত্বে কাজ করেছেন, তারাও এ সংজ্ঞাটিরই সাহাষ্য 
নিয়েছেন। 
যেহেতু ০0 (&)€ৈ, তাই পুরাতন সংজ্ঞ! অনুসারে 
০২৮৫১) 1 
লমসম্ভাব্য ফলগুলির কোনোটিই যদি 4-র অনুকুল না হয় ( অর্থাৎ 4 যদি 
অসম্ভাব্য ঘটনা হয় ), তবে [(&) 0 এবং 
[১(4১)স্০ 0 
আবার, প্রতিটি ফলই যদ্দি £-র অনুকুল হয় ( অর্থাৎ 4 যদি অবশ্তন্তাবী 
ঘটনা হয়), তবে (৫১ এবং 
[১()-1 
পুরাতন সংজ্ঞার তাৎপর্য সহজবোধ্য এবং দেখ! যাবে কতকগুলি 
ক্ষেত্রে এর প্রয়োগও সহজেই করা যেতে 'পারে। 

_ উদাহরণ 1. মনে করা যাক আমার কাছে এক প্যাকেট তাস 
আছে। তাসগুলি একই আকৃতি ও আয়তনের এবং একই উপাদানে 
তৈরি বলে আশা করা যেতে পারে। এবার তাসগুলি উল্টে নিয়ে 
ভালোভাবে মিশিয়ে পুরো প্যাকেট থেকে একটি তাস যদি চোখ বুজে 
টেনে নেওয়া যায়, তবে সেটি যে টেক্কার তাস হবে তার সম্ভাবনা কত? 

এখানে পরীক্ষার প্রকৃতি অনুসারে টেনে-নেওয়া তাসটি প্যাকেটের 
52টি তাসের যে-কোনো একটি হতে পারে এবং এই 52টি ফলই 
সমসম্ভাব্য এপ মনে করা সংগত এর মধ্যে 4টি ক্ষেত্রে টেক্কার তাস 
পাওয়া যাবে। তাই নির্ণেয় সম্ভাবনা হ্ঘ | 
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উদাহরণ 2. ছুটি সিকি একত্রে ছোড়া হলে অন্তত একটিতে “রাজা 
পাওয়ার সম্ভাবনা কত? 

ধরে নেওয়া যাক যে, উভয় মুদ্রাই স্থনিমিত এবং নিক্ষেপ করার সময় 
এদের কোনে। বিশেষ দ্বিককে সঙ্ঞানে স্ববিধে দেওয়া হচ্ছে না। তা হলে 
প্রতি মুদ্ধার বেলায় “রাজা” ও “ফুল” এই ছুটি ফলকে সমসম্তভাব্য মনে কর! 
যেতে পারে। তেমনি দুটি মুদ্রা মিলিয়ে পরীক্ষার মোট চারটি সমসম্তাব্য 
ফল আছে বল! চলে; যথা-“রাজা, রাজা”, “রাজা ফুল'ঃ “ফুল, রাজা 
এবং “ফুল, ফুল” । এর মধ্যে প্রথম তিনটি ক্ষেত্রে অন্তত একটি মুদ্রায় 
“রাজা” পাওয়া যাচ্ছে । আমাদের নির্ণেয় সম্ভাবন! তাই $&। 

উদাহরণ 3. কমলালেবুর মরস্তমে আমার এক বন্ধু ফলের দোকানে 
গিয়ে 5টা লেবু চাইলেন। দোকানদার তাকে 100 লেবুর একটা ঝুড়ি 
থেকে 5টা লেবু বের করে দিল। যদি ধর! যায় ঝুড়িতে 10ট1 টক লেবু 
ছিল, তবে বন্ধুর কেনা $টার মধ্যে অন্তত 4টে লেবুই ভালো হবে এন্প 
সম্ভাবনা! কত? 

প্রথমে দেখতে হবে 100টি লেবু থেকে 5টি কতভাবে নেওয়া সম্ভব । 
নির্বাচিত প্রথম লেবুটি 100টির যে-কোনো! একটি হতে পাবে, দ্বিতীয়টি 
বাকি 9%টির যে-কোনে! একটি হতে পারে, ইত্যাদ্দি।. তাই 100টি 
থেকে 5টির নির্বাচন মোট 1009১০9৭১9৪ ১97৮9€-টি বিভিন্ন 
রূপে হতে পারে । আবার, কমলালেবুগুলিকে একই আরুতি ও 
আয়তনের বলে ধরে নিলে এই পন্থাগুলিকে সমসম্তাব্য মনে করা যেতে 
পারে। | 

এবারে এদের মধ্যে কয়টি ক্ষেত্রে নির্বাচিত 5টি লেবুর মধ্যে অন্তত 
4টি ভালো হবে দেখা যাক । 5টিই ভালো হবে 90০১৮ 89১৮৪8৪১87৯ 
86টি ক্ষেত্রে, প্রথমটি টক আর বাকি 4টি ভালো হবে 10১90৯89 
১৪৪১:৪?-টি ক্ষেত্রে; দ্বিতীয়টি টক এবং অন্য 4টি ভালো হবে 99১ 
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10৯৪9৯৯৪%৪-টি ক্ষেত্রে) ইত্যাদি । সুতরাং নির্বাচিত 5টর 


মধ্যে অন্তত 4টি ভালো হবে মোট 
90১৪9১৪৪১87 ১৪6+-5১৮ (10১9০১৫৪9১৫ 8৪ ১81) 
» 90১৫৪9১৪৪১8? *136-টি ক্ষেত্রে । 


নির্ণেয় সম্ভাবনা তাই 
90১৮89১৪8৪১ 87১136 89 * 493 
100১99১9৪ 97১96 98 485 


»0:9231 (আসন্ন মান ) 
পুরাতন সংজ্ঞার সহজবোধ্যতা সত্বেও স্পষ্টতই এর প্রযোজ্যতা অতি 
সীমিত। কারণ, পরীক্ষার ফলগুলিকে সমসম্ভাব্য ঘটনায় ভাগ করা খুব 
অল্প ক্ষেত্রেই সম্ভব হবে। মুদ্রানিক্ষেপণ, ছক্কা -নিক্ষেপণ, তাস খেলা 
ইত্যার্দি সরল, কিন্তু বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিতে অকিঞ্চিংকর, পরীক্ষার বাইরে এই 
ধজ্ঞার ব্যবহার তাই সাধারণত অসংগত হবে। এ-সব ক্ষেত্রে যে 
জিনিসগুলি নিয়ে কাজ করা হচ্ছে (যথা স্নিমিত মুদ্রা» ছক্কা, তাসের 
প্যাকেট ইত্যাদি ), তাদের অন্তনিহিত একটি প্রতিসাম্য (9500776৮ ) 
আছে, যার পরিপ্রেক্ষিতে পরীক্ষার ফলগুলিকে সমসম্ভাব্য মনে কব! 
ক্বাভাবিক হবে। কিন্ত ধরা যাক কোনে! কৃধিকর্মী জানতে চান কোনো 
নার্সারি থেকে কেনা বাঁধাকপির বীজ বপন করা হলে ত! থেকে 
চারা বেরোবার সম্ভাবনা! কত। পুরাতন সংজ্ঞার সাহায্যে এ সম্বন্ধে 
কিছু বল কি সম্ভব? 
আবার পুরাতন সংজ্ঞার ক্ষেত্রে পরীক্ষার ফলের মোট সংখ্যা (ব)-কে 
সসীম হতে হবে। এই সংখ্যাটি অসীম হলে পুরাতন সংজ্ঞার প্রয়োগ 
--এর খানিকটা প্রসারণ ও পরিবর্তন ব্যতীত-_ সম্ভব নয়। উদাহরণ 
হিসেবে আমরা একটি আয়তাকার বোর্ড-এর কথা ভাবতে পারি, যার 
কেন্দ্রে একটি বৃত্ত আকা আছে । এই বোর্ডটর উপর একটি বিন্দু নেওয়া 
হলে সেটির বৃত্তের মধ্যে পড়ার সম্ভাবনা কত? পুরাতন সংজ্ঞার মাধ্যমে 
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এ সম্বন্ধে কিছু বল! সাধ্য নয়। 

মুত্রানিক্ষেপণ, ছক্কা-নিক্ষেপণ ইত্যাদি সরল পরীক্ষার বেলায়ও 
পুরাতন সংজ্ঞার প্রয়োগ ক্ষেত্রবিশেষে অসংগত হতে পারে। ধরুন 
আমাদের কাছে এমন একটি মুদ্রা আছে যা স্থনিমিত নয়, যার “রাজা”-র 
দিকটি অপেক্ষাকৃত ভারী । এখানে যুদ্রাটি নিক্ষেপ করা হলে “রাজা'-র 
দিক উপরে আসার সম্ভাবনা ঠও-এর চেয়ে কম হবে। কিন্তু “রাজ? 
পাওয়ার সম্ভাবন! ঠিক কত হবে তা বলা পুরাতন সংজ্ঞার ভিত্তিতে 
সম্ভব নয়। | 
পুবাতন সংজ্ঞার অপর একটি দোষের প্রতিও দৃষ্টি আকর্ষণ কর 
দরকার । এই সংজ্ঞাটি “সমসম্ভাব্য ফল'-এর ধারণার উপর প্রতিষ্ঠিত। 
কিন্তু “সমসম্ভাব্য ফল' কী বোঝায় তা জান! থাকবে তখনই যখন সম্ভাবনা 
সব্ন্ধেও স্পষ্ট ধারণা থাকবে । “সমসম্ভাব্য ফল'-এর ধারণার উপর সম্ভা- 
বনার সংজ্ঞার প্রতিষ্ঠা তাই নৈয়ায়িকের ভাষায় পুনরাবৃত্তি (010512110) 
দোষে, দুষ্ট। 


সম্ভাবনার. বিকল্প সংজ্ঞা 


পুরাতন সংজ্ঞার দোষ-ত্রুটি সম্পর্কে সচেতন থেকে অনেক গাণিতিকুই 
সভাবনা-তত্বকে উতকৃষ্টতর সংজ্ঞার উপর স্থাপিত করার চেষ্টা করেছেন। 
এদের মধ্যে ফন মিসেজ (৮০1) 741569) ও কল্মগরভ (1০1708০:0৬)- 
এর নাম উল্লেখযোগ্য । 

ফন মিসেজের মতে পরীক্ষার ফলের বিশেষ ধরনের অসীম ক্রম 
(1000165  59060০০)-ই সম্ভাবনাতত্বের আসল বিষয়বস্ত। তিনি 
এর নাম দিয়েছেন “বিশৃঙ্খল সমস্টি (177555187 ০০11০০০৬০)। এরূপ 
সমট্টিকে দুটি নিয়ম মেনে চলতে হবে : 

1. সমটিতে যে-কোনো নিদিষ্ট প্রকৃতি-সমধিত ঘটনার আন্রুপাতিক 
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পরিসংখ্যা্র নির্দিষ্ট সীমা থাকবে। 

2. সমর যে-কোনো অসীম আংশিক ক্রম (109716৩ 
877105201061706 )-এর কথ! ভাবা যাক, যে আংশিক ক্রমের নির্বাচন- 
প্রণালী ঘটনাসমুহের প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল নয়। কোনো! ঘটনার 
আন্থপাতিক পরিসংখ্যার সীমা সম্পূর্ণ সমষ্টির ক্ষেত্রে যা হবে, এরূপ 
আংশিক ক্রমের ক্ষেত্রেও তাই হবে। 

(দৃষ্টান্তত্বূপ একটি মুদ্রা-নিক্ষেপণের কথা৷ ভাবা যেতে পারে। 
যদি “রাজা'-র পরিবর্তে ণুনু ও “ফুল-এর পরিবর্তে [” লেখা যায়, তবে 
এখানে অসীম ক্রমের রূপ নিমের ন্যায় হতে পারে £ 

নাচ রমা দাত রানা নত, 
এ ক্ষেত্রে অসীম ক্রমটিকে বিশৃঙ্খল সমষ্টি বলা যাবে যদি নিয়ের ছুটি শর্ত 
পালিত হয় : 

1. প্রথম পদে এর আনুপাতিক পরিসংখ্য। ৮-এর মান বুদ্ধি 
পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে একটি সীমার দিকে ধাবিত হবে। 

2. অসীম ক্রম থেকে যদি কোনো আংশিক ক্রম এমন ভাবে নেওয়া! 
যাঁয় ষে, এর নির্বাচন-প্রণালী সমষ্টির প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল নয়, তা 
হুলে এব্ূপ আংণিক ক্রমেও [ন্র-এর আনুপাতিক পরিসংখ্যা একই সীমার 
দিকে ধাবিত হবে। 

স্পষ্টতই যদ্দি অসীম ক্রম নিমের ন্যায় হয় : 

[নন না শান তত, 
যেখানে মু ও '' উভয়ই এক নিক্ষেপ অন্তর আসছে, তবে দ্বিতীয় শর্ত 
পালিত হবে না । কারণ, এরূপ ক্ষেত্রে সমস্ত সমষ্টির জন্যে চ-এর 
আন্গপাতিক পরিসংখ্যার সীম! 3) অন্য দিকে অযুগ্ধ সংখ্যার পদ নিয়ে 
আংশিক ক্রম গঠন করলে সীম! দাড়াবে 1, আর যুগ্ম সংখ্যার পদ নিলে 
লীমা হবে 0)। 


সম্ভাবনার সংজ্ঞা . ১৩ 


ফন মিসেজের সংজ্ঞান্ছসারে কোনো ঘটনার সম্ভাবনা বলতে বিশৃঙ্খল 
সমইিতে ঘটনাটির আনুপাতিক পরিসংখ্যার এই (গাণিতিক ) সীমাটিই 
বোঝাবে। 

কিন্ত ফন মিসেজের দৃষ্টিভঙ্গিকে সন্তোষজনক বলা যায় না। যদি 
প্রথম নিয়ম অর্থবহ হয়, তবে সম্টিকে কোনো গাণিতিক স্যত্রে প্রকাশ 
করা সম্ভব, কিন্তু সমষ্টিকে যি আবার দ্বিতীয় নিয়মও মেনে চলতে হয়, 
তবে এরূপ গাণিতিক সুত্র পাওয়া অসাধ্য মনে হবে । তাই এ সংজ্ঞায় একটি 
আত্মবিরোধিতা বর্তমান। বস্তত এ সংজ্ঞায় সমট্টির বপ এত বিশেষ 
ধরনের হয়ে পড়বে ষে, খুব স্বল্পসংখ্যক ক্ষেত্রেই সংজ্ঞাটি প্রয়োগ কর! 
যাবে। তাই ব্যাবহারিক দিক থেকে এই দৃষ্টিকোণের বিশেষ সার্থকতা 
নেই। | 

বর্তমানকালে সম্ভাবনাতত্বের আলোচনায় সাধারণত রুশ গাণিতিক 
কল্মগরভের দৃষ্টিভঙ্িই সবচেয়ে গ্রহণযোগ্য বলে বিবেচিত হয়। 
আমাদের আলোচনাতেও মুখ্যত কল্মগরভের দৃষ্টিভঙ্জিই অনুস্থত হবে । 


হ্বীকার্যভিতিক সংজ্ঞ। 
গণিতের অন্ত অনেক শাখার মতোই সম্ভাবনাতত্বকে কল্মগরভ কয়েকটি 
হ্বীকার্ধ (21০70 )-এর উপর প্রতিষ্ঠিত করেছেন । 

প্রথম স্বীকার্ধ : (কোনো পরীক্ষায়) যেকোনো ঘটন! 4-র সঙ্গে 
সংশ্লিষ্ট একটি নিদিষ্ট সংখ্যা ৮ ৫৯) থাকবে, যে সংখাঁটিকে 4-র সম্ভাবন। 
বলা হবে। 

দ্বিতীয় শ্বীকার্ধ : যে-কোনো ঘটন| £-র জন্যে 

৮ (4) ০৪0 

তৃতীয় স্বীকার্ধ : 4 ও ৪8 পরস্পর ব্যতিরেকী ( 2705211 

৩0103: ) ঘটনা হলে, অর্থাৎ তাদের যুগপৎ সংঘটন অসম্ভাব্য হলে, 


১৪ সম্ভাবনাতত 
৮ (4 বা ৪)-০৮ (৯)+ (8) 
সাধারণভাবে, যদি 4১1১ 4১৪ 4৩১-""পরম্পর ব্যতিরেকী ঘটনা হয়, তবে 
০৮ চি 4৯৪ ব। 4৯৪ বা... )--৮(4)48(42)4-8(85)+ 
চতুর্থ স্বীকার্ধ : যদ্দি 4 অবশ্যস্তাবী ঘটন! হয়, তবে 
৮ (4১) ] 

শেষ তিনটি ত্বীকার্যই আন্পাতিক পরিসংখ্যার কয়েকটি প্রধান 
লক্ষণের দিকে দৃষ্টি রেখে নেওয়া হয়েছে । 

প্রথমত, আনুপাতিক পরিসংখ্য। মাত্রই অখণাজ্মক সংখ্যা । 

দ্বিতীয়ত, 4 ও  যে-কোনে! ছুটি পরস্পর ব্যতিরেকী ঘটন। হলে 
4» বা ৪ ঘটার পরিসংখ্যা ঞ-র পরিসংখ্যা ও ৪-র পরিসংখ্যার যোগফলের 
সমান হবে। তাই 4 বা ঘটার আম্মপাতিক পরিসংখ্যাও 4-র 
আনুপাতিক পরিসংখ্যা ও £-র আহ্পাতিক পরিসংখ্যার যোগফলের 
সমান হবে। 

তৃতীয়ত, & যদ্দি নিশ্চিত ঘটনা! হয়, তবে পরীক্ষার প্রতি অনুষ্ঠানে 
4 ঘটবে । তাই সে ক্ষেত্রে &-র আহ্বপাতিক পরিসংখ্যা 1 হবে। 

আবার, পরীক্ষা যতবারই সম্পাদন করা হোক-না কেন, অর্থাৎ 
পরীক্ষা-অনুষ্ঠানের সংখ্যা ম যত বড়োই হোৌক-না কেন, উপরের তিনটি 
উক্তি প্রতি ক্ষেত্রেই খাটবে। স্ৃতরাং এটা ধরে নেওয়াই ম্বাভাবিক 
মনে হবে যে, ঘটনার সম্ভাবনার বেলায়ও এই তিনটি লক্ষণ বজায় থাকবে। 
কারণ সন্তাবনা বলতে পরীক্ষার বন্ুসংখ্যক অনুষ্ঠানে ঘটনার আম্মপাঁতিক 
পরিসংখ্যার 'সীম-কেই বোঝানো হয়েছে । 

এ ভাবেই সম্ভাবনাতত্বের দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ ম্বীকার্ধ গঠন 
করা হয়েছে । অন্ত শ্বীকার্ধের পরিবর্তে এই স্বীকার্ধগুলিই কেন গ্রহণ 
করা হল-_ এ প্রশ্ন স্বভাবতই উঠতে পারে । অর্থাৎ আনুপাতিক পরি- 
সংখ্যার অন্য লক্ষণগ্ডলি বাদ দিয়ে শুধু বিশেষ কয়েকটি লক্ষণই বেছে 


সম্ভাবনার সংজ। ১৫ 


নেওয়া হল কেন? এই প্রশ্নটির উত্তর পেতে হলে গণিতের যে-কোনে। 
শাখায় ব্যব্ধত ম্বীকার্ধসমূহের পক্ষে কী কী শর্ত পালন কাম্য তা 
ভেবে দেখতে হবে। স্বীকার্যগুলি সরল ও যথাসম্ভব স্বল্পসংখ্যক হবে 
এবং এদের মাধ্যমে একটি আত্মবিরোধিতা-মুক্ত, বাস্তবদৃষ্টিতে উপযোগী 
তত্বে উপনীত হওয়। যাবে এটাই অভীপ্সিত। কল্মগরভের স্বীকার্যগুলি 
এই সব কয়টি শর্তই মেনে চলছে বলে দেখা যাঁবে। 


স্বীকার্যমূলক আলোচনায় 
মৌল উপপাদ্য ও তাদের প্রয়োগ 


সম্ভাবনার লক্ষণ 


আমাদের আলোচনার মূলে কল্মগরভের পূর্বোক্ত চারটি স্বীকার্ধ 
থাঁকবে। সম্ভাবনার তিনটি লক্ষণ এ থেকে প্রত্যক্ষভাবে পাওয়। যাচ্ছে। 
এর অন্য লক্ষণগ্ডলি কী দেখতে হলে স্বীকার্ধগুলির প্রচ্ছন্ন অর্থ অনুধাবন 
করা দরকার । এবারে আমরা কয়েকটি উপপাদ্যের মাধ্যমে সম্ভাবনার 
এই অপর লক্ষণগুলি প্রকাশ করব। দেখা যাবে যে, সাধারণ আম্গ- 
পাতিক পরিসংখ্যার বেলায়ও অনুরূপ লক্ষণ বর্তমান। 


উপাস্য ॥ 
£ যদি &-র পরিপূরক ঘটনা ( ০02002150702 ৩০০% ) স্ুচিত 
করে অর্থাৎ 4-র অঘটন শ্চিত করে, তবে 
৮(8)-1-৮ (8) 
প্রমাণ : 4 ও & পরম্পর ব্যতিরেকী ঘটনা । আবার এদের 
একটি ঘটবেই। তাই তৃতীয় স্বীকার্ধ অনুসারে 
৮ (4 বা 2) (১)7+৮ ৯) 


এবং চতুর্থ স্বীকার্য অনুসারে 
7১ (& বা ₹)] 

স্থুতরাং 7 (১)470 (2)০০1, অর্থাৎ 
৮ (8)-1-7 (8) 


উদাহরণ 1. একটি কারখানায় তৈরি ঘড়িগুলিকে “উতকষ্ট ও 
“নিকৃষ্ট এই দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয়ে থাকে । বলা আছে যে, এক্ূপ 


হ্বীকার্মূলক আলোচনায় মৌল উপপাগ্য ও তাদের প্রয়োগ ১৭. 


ঘড়ির পক্ষে উৎকষ্ট শ্রেণীর হওয়ার সম্ভাবনা! 09961 তা! হলে ঘড়ি নিকুষ্ট 
শ্রেণীর হবে এন্ূপ সম্ভাবনা, উপপাদ্য 1 অনুযায়ী, 

1_-0-96-5-0'04 
অর্থাৎ বলা চলে যে, এ কারখানায়..তৈরি অনেক ঘড়ি নিলে তাদের 
মধ্যে শতকরা প্রায় 4টি নিকুষ্ট শ্রেণীতে পড়বে । 


উপপাগ্য 2 
4» অসম্ভাব্য ঘটনা হলে, অর্থাৎ 4১-এর অঘটন নিশ্চিত হলে, 
৮()-০ 
প্রমীণ : £-এর অঘটন নিশ্চিত অর্থাৎ 2 অবশ্তম্তাবী ঘটনা । তাই 
৮(5)_1 
বা, উপপাগ্য 1 থেকে, 
1--4)-1 
ক্তরাং 
৮()_০ 
উদাহরণ 2. কোনো কারখানায় শুধু সাদা রঙের ল্যাম্প বাল্ব 
তৈরি হয়। তা হলে, উপপাদ্ভ 2 অস্সারে, এই কারখানায় তৈরি 


বাল্ব লাল রঙের হবে এরূপ সম্ভাবনা শৃন্ত ৷ 

উপপান্ধ ৪ 

ধরা যাক 4 কতকগুলি পরস্পর ব্যতিরেকী রূপে ঘটতে পারে, যথ৷ 
5১ 2১ --* 1 অথাৎ 35, 7১." পরস্পর ব্যতিরেকী ঘটনা, এদের 


কোনে! একটি ঘটলে 4 ঘটে এবং 4 ঘটলে এদের কোনো-একটি ঘটে। 
তা হলে 
৮(4১)-(8২)47-08)4-- 


১৮ | সম্ভাবনা তত্ব 


। প্রমাণ, - করনা অস্থসারে 
| লু বা ৪2 বা", 
রা ' 
: ()৮(8২ বা ৪২ বা...) 
--[৯031) টি 1(135)4- রি 
কারণ 7, 0৯, ইত্যাদি পরম্পর ব্যতিরেকী ঘটন!। 
উদাহরণ 3. মুরগির ডিমকে গুণাুসারে ক", থা, গা প্ঘা ও ডি 
এই পচ শ্রেণীতে ভাগ করা যেতে পারে । “্ঘ ও ০" শ্রেণীর ডিমকে 
নিকষ্ট প্রকৃতির বলে ধরা হয়। এখন, একটি খামারে দীর্ঘ অভিজ্ঞতায় 
দেখা গেছে যে, উৎপন্ন ডিমের শতকরা 25, 19, 23, 1? ও 16-টি 
যথাক্রমে “ক, থি? গাঁ, “ঘি ডি শ্রেোীতে পড়ে। তা হলে এই 
খামারে উৎপন্ন কোনো! ডিমের পক্ষে নিকুষ্ট প্রকৃতির হওয়ার সম্ভাবনা 
কত? 
এক্ষেত্রে কোনো একটি ডিমের পক্ষে “ক? থি” গা ঘাও ডি 
শ্রেণীভূক্ত হওয়ার সম্ভাবনা যথাক্রমে '25, *19, *23, "17 ও *16 বলে ধরা 
যেতে পারে৷ স্ৃতরাৎ উপপাগ্ 3 অন্গসারে কোনে! ডিমের পক্ষে নিকৃষ্ট 
প্রকৃতির হওয়ার সম্ভাবনা 
“ঘ' শ্রেণীতে পড়ার সম্ভাবনা 4-% শ্রেণীতে পড়ার সম্ভাবনা 
-*17-4-16-"33 


উপপাদ্য £ 
যদ্দি এমন হয় যে, 4 ঘটলে ৪ ঘটবেই, তবে 
7(4)৮6৪) 
প্রমাণ : 4& ঘটলে 3 ঘটবেই, কিন্তু 8 এমন ক্ষেত্রেও ঘটতে 
পারে যেখানে 4 ঘটে না। তাই বলা যাঁয় 7 ঘটতে পারে 4 ও 


্বীকার্যমূলক আলোচনায় মৌল উপপাগ্য ও তাদের প্রয়োগ ১৯. 


“মূ ও 8 এই ছুই পরস্পর ব্যতিরেকী রূপে । ফলে, উপপাদ্য 3 
থেকে, 
৮(9)-7(৯)7+৮(5 ও 9) 
2৮১(4১ 

কারণ দ্বিতীয় ম্বীকার্ধ অন্থসারে 

৮(৮৯ ও 73)১৯০ 

অনুসিদ্ধান্ত : ধরা যাক ট অবশ্ঠম্তাবী ঘটনা । তা হলে বল! যায় 

যে, কোনো ঘটনা 4 ঘটলে ৪ ঘটবেই। তাই, উপপাদ্য 4 অন্থুসাবে, 

১(৬)৮১(৪) 
আবার, দ্বিতীয় ও চতুর্থ শ্বীকার্য অনুযায়ী, 

৮(/)১৮০, 8(8)-_1 
তাই 4 যে কোনো ঘটনা হলে 

০২)! 

উদাহরণ 4. মনে করা যাক পধশশ বছরের বৃদ্ধের পক্ষে আরো 

(অন্তত ) এক বছর বেচে থাকার সম্ভাবনা 092, তা হলে, অতিরিক্ত 
কোনো তথ্য দেওয়া না থাকলেও, উপপাদ্য 4 থেকে পঞ্চাশ বছরের বৃদ্ধের 
পক্ষে আরো দেড় বছর বেঁচে থাকার সম্ভাবনা সম্বন্ধে এটুকু বলা যা যে, 
এই সম্ভাবনা 0'92-এর অনধিক হবে। কারণ কোনে! ব্যক্তির পক্ষে 
আরো দেড় বছর বেঁচে থাকতে হলে তাকে আরে! এক বছর বেঁচে 
থাকতেই হবে। 


উপপাগ্ধ 5 
£৯ ও 8 যে-কোনো ছুটি ঘটন। হলে 
[4১ ব। 9 )-(0)7008)- 54 ও $) 
প্রমাণ ;: মনে রাখতে হবে যে, এখানে & ও 8 পরম্পর ব্যতিরেকী 


২৪ সম্ভাবনাতত্ব 


শ্ঘটন! না'ও হতে পারে । তাই 4১ বা ৪? বলতে বোঝানো হচ্ছে 4 ও 
এই ছুটি ঘটনার মধ্যে অন্তত একটির সংঘটন । এখন “4 বা ট তিনটি 
পরম্পর ব্যতিরেকী রূপের যেকোনো একটি রূপে ঘটতে পারে । এই 
তিনটি রূপ হল | 
€/১ ও 73 5 ও 3 এবং 4 ও 
( অর্থাৎ উভয়ের সংঘটন, শুধু ৪-র সংঘটন এবং শুধু 4-র সংঘটন)। 
তাই, উপপাগ্ত 3 অনুসারে, 
(১ বা ৪)-৮(৬ ও 9)7008 ও 9) ও 2) 
আবার একই উপপাদ্য অনুসারে, 
[১(4১)-9(৬ ও 9)7+00& ও 3) 
এবং ূ 
৮(03)-70(4 ও ৪)75(0£ ও ৪) 
স্থতরাং র 
[(4 বা 9)-[004 ও 8)774 ও 8)] 
10004 ও 9)72(8 ও 8)]1- ০4৯ ও ৪) 
-০১)1+৮০৪)--7( ও 9) 
» অন্ুসিদ্ধান্ত : এই উপপাগ্ঘটিকে দুইয়ের বেশি ঘটনার ক্ষেত্রেও 
প্রসারিত কর! যাবে। যেমন, 
(১ 8 বা ০)-%([& বা 8] বা ০) 
-ু৫৯ বা ৪)7+৮(0)- 00 ও 0? বা 9০১, 
উপপাগ্ 5 থেকে 
৮০১(/১)4-0৪)- (4 ও ৪) 
1+৮(০) 
10 ও 0)47+09 ও 0)-(৯ 8 ও 0)) 
_-(4৯)7৮08)-+৮(০) 


ত্বীকার্ধমূলক আলোচনায় মৌল উপপাদ্য ও তাদের প্রয়োগ ২১ 
7৯ ও ৪)- 504৯ ও ০)-009 ও 0) 
(১ 3 ও 0) 
উদাহরণ 5. ধরা যাক কোনো! রাশিবিজ্ঞানীর পক্ষে শিক্ষক হওয়ার 
সম্ভাবনা ০019, গবেষক হওয়ার সম্ভাবনা 034 এবং শিক্ষক-গবেষক 
হওয়ার সম্ভাবনা! 0131 তা হলে কোনো বাশিবিজ্ঞানীর পক্ষে শিক্ষক 
বা গবেষক হওয়ার সম্ভাবনা কত হবে? 
উপপাগ্ঠ 5 অনুসারে, নির্ণেয় সম্ভাবন। 
৮ (শিক্ষক বা গবেষক )-৮( শিক্ষক)+৮( গবেষক ) 
-৮১( শিক্ষক ও গবেষক ) 
-₹509*19-+4-0'34-- 013 
5040 


্বীকার্ধমূলক আলোচন! ও পুরাতন সংজ্ঞ| 


মনে করা যাক আমাদের পরীক্ষার সম্ভাব্য ফলের সংখ্য। সসীম এবং 
এদের 6১ 6৪১১ ০ দ্বারা শুচিত করা যাক। আবার ভাবা যাক 
যে, এই টৈ-টি ফলের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট খি-টি সংখ্যা 70: ?%-.-7ক্র যথাক্রমে 
দেওয়। রয়েছে। এদের প্রতিটিই অথণ সংখ্যা এবং 740৪4". 
0ম | 

এবারে যে-কোনো ঘটনা £-র অন্থকুল সকল ফলের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট 
৮-সমূহের যৌগফলকে 4-র সম্ভাবনা ৪১) হিসেবে দেখা যেতে পারে। 
কারণ, এ ক্ষেত্রে প্রত্যেক ঘটনা 4&-র জন্যে ১৫4) একটি হুনিদিষ্ট সংখ্যা । 
ঘিতীয়ত, প্রতি 4-র জন্যে 

৮(4১)১০ 

তৃতীয়ত, 4 ও ৮ যে-কোনো! ছুটি পরস্পর-ব্যতিরেকী ঘটন! হলে, 
৯ বা ৪-এর অন্গকূল ফলগুলির সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ৮-সমূহের যোগফল 


২ সম্ভাবনাতত্ত 
গ্লেতে হলে, £-র অঙ্গকুল ফলগুলির সমূহের যোগফল ও ৪-র অন্গকূল 
ফলগুলির ৮-সমূহের যোগফল-_ এই দুটি সংখ্যা যোগ করতে হবে । ফলে, 
(4 বা 8)-()7৪(৪) 
আবার, 4 যদি অবশ্থন্তাবী ঘটনা হয়, তবে ০: ০৮***১ ৪ম এই 
প্রতিটি ফলই 4-র অনুকুল হবে। তাই এক্ষেত্রে 
৮(৫৯)-ল01517087-70আ 
-] 
স্ৃতরাং এভাবে নির্ণাত সম্ভাবনা-অপেক্ষক “৮ ম্বীকার্ধমূলক সংজ্ঞার 
চারটি শর্তই মেনে চলে। ( লক্ষ করতে হবে যে, এখানে ৮০1), 
(০০708 ইত্যাদি )। 
এখন একটি বিশেষতর ক্ষেত্র নেওয়া যাঁক, যেখানে 


ই পু ৪৩ শত সে ] 
[1-52- চম-- তব 


অর্থাৎ যেখানে পরীক্ষার ফলগুলি সমসম্ভাব্য। তা! হলে, 4-র অনুকূল 
ফলের সংখ্যা যদি 6) হয়, তবে 
(2) নি 

তাই সম্ভাবনার পুরাতন সং রী আমরা স্বীকার্ধভিত্তিক সংজ্ঞার 
একটি বিশেষ রূপ হিসেবে দেখতে পারি । আর এই বিশেষ রূপটি নই 
প্রযোজ্য হবে যখন পরীক্ষার ফলের মোট সংখ্যা সসীম এবং এই 
ফলগুলিকে সমসম্ভাব্য বলে ধরা যেতে পারে । 


শর্তাধীন সম্ভাবনা ও 
ঘটনাসমূহের পারম্পরিক স্বাতন্ত্র্য 


নিঃশর্ত সম্ভাবনা ও শতীধীন সম্তাবন। 
কোনো ঘটনার সম্ভাবনা বলতে আমরা এ পর্যন্ত যা বুঝিয়েছি তাকে 
ঘটনাটির নিঃশর্ত (97০929100081) সম্ভাবনা! বলা যেতে পারে। 
এটা কিন্তু স্পষ্টই প্রতীয়মান হবে যে, ঘটনা সম্পর্কে অতিরিক্ত ( অর্থাৎ 
প্রদত্ত পরীক্ষার এটি একটি ফল এই তথ্যের উপরেও ) কোনো তথ্য 
দেওয়া থাকলে সম্ভাবনার মান ভিন্ন হতে পারে। যেমন, কোনে। 
ভারতীয় প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষের উচ্চতা 5 ফুট 4 ইঞ্চি থেকে 5 ফুট 6 ইঞ্চির 
মধ্যে থাকার সম্ভাবনা এক জিনিস; আঁর যদি বলা থাকে এ ব্যক্তি পূর্ব- 
দেশীয় কোনো রাজ্যের (আসাম, বাংলা, বিহার বা ওড়িশার) 
অধিবাসী, তবে তার উচ্চত| এই ছুই সীমার মধ্যে থাকার সম্ভাবনা সম্পূর্ণ 
অন্য জিনিস। কারণ, এটা সবারই জানা আছে যে, এই ছুই সীমার 
মধ্যবর্তা উচ্চতাবিশিষ্ট পূর্বভারতীয় প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষদের আনুপাতিক 
পরিসংখ্যা অন্ুরূপ উচ্চতাবিশিষ্ট সর্বভারতীয় প্রাপ্তবয়স্ক ানিরা 
আহ্মপাতিক পরিসংখ্যার তুলনায় যথেষ্ট বৃহত্তর হয়। 

উপরের আলোচনা স্বভাবতই আমাদের মনে শর্তাধীন (০0010107721) 
সম্ভাবনার ধারণ! জাগায় এবং তার নিম়োক্ত সংজ্ঞার দিকে আমাদের 
চালিত করে । 

£ ও ই আমাদের আলোচ্য পরীক্ষার সঙ্গে সম্পৃক্ত দুটি ঘটনা এরূপ 
মনে করা যাক এবং ধরা যাক %£ (8) ধনাত্মক সংখ্যা । এবারে ভাব! যাক 
পরীক্ষাটি 1. বার সম্পাদন করা হয়েছে। 4, ৪ এবং % ও ৪-র 
পরিসংখ্যাকে আমরা! যথাক্রমে 64১), 103) এবং 14 ও 9) দ্বারা স্থাচিত 


২৪ | অভ্ভাবনাতত্ব 
করব। £. যথেষ্ট বড়ো হলে, £ (9) ধনাত্মক এরূপ ধরে নেওয়া যাবে, 
কারণ 8(8)ও ধনাত্মক । ফলে, আমরা লিখতে পারি 
10 ও 9) £(4 ও 8)/. 
108) 1(8)/8 
এখন, প্রথম অধ্যায়ে পারিসংখ্যানিক নিয়মানুগত। সম্বন্ধে যা বলা 
হয়েছে, তা মনে রাখলে বল! যায় যে, যতই বড়ো হবে (8)/0 ও ৫. 
ও 8)/0. ততই যথাক্রমে ৮0৪) ও (4১ ও 8) এই ছুই “দীমা'-র দিকে 
ঝুঁকবে। কিন্তু যেহেতু ৮08) ধনাত্মক, তাই 108) নিজেও সাধারণভাবে 
£-এর সঙ্গে সঙ্গে বাড়বে । ফলে, 2. বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে 04 ও 731/108) 
এই অন্ুপাঁতটিও ত্রমশ একটি “সীমার নিকটতর হবে এরূপ ভাবা 
সঙ্গত হবে। : 
£(4১ ও 8)/108) এই সংখ্যাটিকে ৭8 ঘটেছে এই শর্ত-সাপেক্ষে &-র 
আম্ুপাতিক পরিসংখ্যা” হিসেবে দেখা যেতে পারে; অর্থাৎ পরীক্ষার 
যে-সব অনুষ্ঠানে ৪ ঘটেছে তাদের মধ্যে 4 কি অনুপাতে ঘটছে তারই 
ধারণা দিচ্ছে এই সংখ্যাি। তাই এর “সীমা'-টিকেই ৪-র সংঘটন 
সাপেক্ষে -র সম্ভাবনা বলে ধরা যাঁয়। 4র এই শর্তাধীন সম্ভাবনাকে 
আমরা ৮(4/8) রূপে শ্ুচিত করব। আর উপরের আলোচনা থেকে 
৮(/১/৪)-র সংজ্ঞা হিসেবে আমরা নেব : 
৮(4/8)-74৯ ও 8)/08) 
লক্ষ্য করতে হবে যে, শর্তাধীন সম্ভাবনাও প্ররুতপক্ষে এক ধরনের 
সম্ভাবনা, কারণ এটি দ্বিতীয় অধ্যায়ে বিবৃত সম্ভাবনার চারটি স্বীকার্যই 
মেনে চলে । 
উপরের স্তরে ঞ& এবং/বা 8 যে-কোনো ছুই বা ততোধিক ঘটনার 
অন্তত একটির সংঘটন বা তাদের যুগপৎ সংঘটন বোঝাতে পারে। 
যেমন, £(০) ধনাত্মক হলে 





শর্তাধীন সন্তাবন! ও ঘটনাসমূহের পারস্পরিক ম্বাতন্ত্রা ২৫ 


(১ বা 9/0)-(% বা ৪ ও 0)/(0) 
০24৯ ও ০৮ বাণ ও 0)/0) 
এবং 
[০(/৯ ও 93/0)-74,8 ও 01800) 
তেমনি, চ(3 বা ০) ধনাত্মক হলে 
7(4/9 বা 0) ও ৭ বা ০78 বা 0) 
--৮( ও 91 বা 4 ও 09/৮(8 বা 0) 
এবং ৮0৪ ও ০) ধনাত্মক হলে 
2১(/3 ও 0) 3 ও ০9)/08 ও ০) 
উদাহরণ 1. একটি নিখুূত ছক্কা নিক্ষেপ করা হলে, প্রাপ্ত 
বিদ্দুসংখ্যার পক্ষে যুগ্মসংখ্যা হওয়ার সম্ভাবনা £-ঠ; কারণ এখানে 
পরীক্ষার মোট €টি সমসম্ভাব্য ফল আছে বল! চলে (যেহেতু বিদ্দুসংখ্যা 
1, 2, 3, 4, & বা 6 হতে পারে ) এবং এদের মধ্যে 3টি ক্ষেত্রে প্রাপ্ধ, 
বিন্দুসংখ্য। যুগ্মসংখ্যা (যথা 2, 4 ও 6)। আবার, বিন্দুসংখ্যা যুগ্মসংখ্যা! 
ও 6 হবে (অর্থাৎ 6 হবে) এপ সম্ভাবনা £। স্থৃতরাং বিন্দুসংখ্য। 
যুগ্মসংখ্যা হবে এই শর্তসাপেক্ষে বিদ্ুসংখ্যার পক্ষে 6 হওয়ার সম্ভাবনা 


ভা 
ন 


'৩-[৭- 


অন্যভাবে বল! যায়, ছক্কাটি যদি বহুবার নিক্ষেপ করা হয়, তবে যে-সব 
ক্ষেত্রে যুগ্ম বিন্দুসংখ্য। পাওয়া যাবে তার প্রায় এক-তৃতীয়াংশ ক্ষেত্রে 
বিন্দুসংখ্য। 6 হবে । 


যৌগিক সম্ভাবনার নিয়ম . 


ক্ষেত্রবিশেষে (4 ও ৪) সরাসরি নির্ণয় করা কঠিন হতে পারে; 
পক্ষান্তরে 208) ও ৮/৪)-র মান নির্ণয় হয়তো সহজতর হবে। এরূপ 


২৬ ্‌ সম্ভাবনাতত্ব 
ক্ষেত্রে £(8),ও ৮.4৮/৯)-র প্রদত্ত মান থেকে আমরা শর্তাধীন সম্ভাবনার 
ংজ্ঞার পরিপ্রেক্ষিতে ৮৫ ও ৪)-র মান নিকপণ করতে পারি। অর্থাৎ 
৫8) ধনাত্মক হলে (4 ও 9) এই যৌগিক সম্ভ[বনাটি নিম্নের স্থত্রান্থসারে 
নিরণীতি হবে : 
4৯ ও 03) ৮073) ১৮ ৯473) 
স্পষ্টতই, যদি 2(4) ও ৮(8/4)-র যান দেওয়া থাকে, তবে এ যৌগিক 
সম্ভাবনা নিম্নের বিকল্প হুত্রান্থসারে নির্ণর করা হবে : 
204 ও 03) * ৮৯) * চ08/4) 
(এখানে (4) ধনাত্মক বলে ধরা হয়েছে। অন্যথা ৮03/4) অর্থহীন 
হবে।') 
এবারে ধর! যাক (4১15 42০ ও ৯৭৪) ধনাজ্মক সংখ্যা । 4১১ 
4১০০" ও 4৯-৫-এর যুগপৎ সংঘটন 
4825 4১2১7 ও 4৯৮-৪এর যুগপৎ সংঘটন, 
829 42227 ও 4-৪এর ধুগপৎ সংঘটন, 


4৫ ও 4এর যুগপৎ সংঘটন, 
এবং  4-এর ংঘটন 
স্চিত করে। তাই 7047 0047 ও £৯5)১১ ১) 4৯2১০০৩ 
£০-হ) এবং 50525১1৩৮42) এই সব কয়টি সংখ্যাই এক্ষেত্রে ধনাত্বক 
সংখ্যা। ফলে, এক্ষেত্রে 9(4১5/481)১ 2(5/482ও 4১2,০০0 (85-5/4854৯55-, 
ও 4৯-2) এবং চ(45/255 4 ও 551) এই সব কয়টি শর্তাধীন 
সম্ভাবনাই অর্থবহ হবে। আর 741, 4১2: ও 4৭) এই যৌগিক 
সম্তাবনাটির মান নিমের স্তরের মাধ্যমে নিরূপণ করা যাবে : 
(6১ 45. ও 4০৮82) ৮ 2085/41) * 059/141 ও ৪ ৮ 
১৭ ৯৫৯5128522৮ ও 4১৮5) 


শর্তাধীন সম্ভাবনা! ও ঘটনাসমূহের পারস্পরিক ম্বাতন্ত্রা. ২৭ 

উপপাগ্ধ £ , 
ধর! যাঁক 31, 8%-. পরম্পর-ব্যতিরেকী ঘটনা এবং এদের কোনো 
একটির সংঘটন অবশ্ঠন্তাবী । এক্ষেত্রে যর্দি 2033), 20৪৯১. প্রত্যেকে 
ধনসংখ্যা হয়, তবে যে কোনে ঘটনা £-র সম্ভাবন। 

(4১) _ 085) ৮ 2৫/05)41082) * 2৯/824 

প্রমাণ : তৃতীয় অধ্যায়ের উপপাদ্য 3 অনুসারে, 

(4) (৯ ও 01)49(4 ও 82477 
আবার, যৌগিক সম্ভাবনার নিয়ম অনুযায়ী, | 

(4 ও 31) » 2031) ১ 2:4/85)১04ও 3০-59(92) ৮ 208/85) 
ইত্যাদি। 

তাই উপপাগ্যের সত্যতা স্ম্পষ্ট । 

উদাহরণ 2. কয়েকটি আদমন্্মারীর ভিত্তিতে দেখা গেছে যে, 
ভারতীয়দের মধ্যে শতকরা 6.1 জন বাঙালি, আবার বাঙালিদের মধ্যে 
শতকর! 69 জন নিরক্ষর। তাই বলা যায় কোনো ভারতীয়ের পক্ষে 
বাঙালি হওয়ার নিঃশর্ত সম্ভাবন। 0:061 এবং বাঙালি হওয়ার শর্তাধীনে 
নিরক্ষর হওয়ার সম্ভাবন| 0691 

স্বতরাং যৌগিক সম্ভাবনার নিয়মান্সারে, কোনো ভারতীয়ের পক্ষে 
একই সঙ্গে বাঙালি ও নিরক্ষর হওয়ার সম্ভাবনা 061 ১*69 বা গ্রায় 
00421 

উদ্দাহরণ 3. কোনো একটি কারখানায় তিন শিফটে কাজ চলে। 
প্রথম শিফট থেকে কারখানার মোট উৎপাদনের 25%, দ্বিতীয় শিফট : 
থেকে 40% এবং তৃতীয় শিকট্‌ থেকে বাকি 35% পাওয়! যায়। এ-ও 
জানা আছে যে, প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় শিফটে উৎপাদিত দ্রব্যের মধ্যে . 
যথাক্রমে 2%, 4% ও 5% নিকৃষ্ট শেণীর দ্রব্য । 

এক্ষেত্রে কারখানায় প্রস্তুত কোনো দ্রব্যের পক্ষে নিকৃষ্ট শ্রেণীর 


২৮ সম্ভাবনাতত্ব 


হওয়ার সম্ভাবনা (এটি ঠিক কোন শিফটে তৈরি যদি বলা না থাকে ), 
উপপান্ধ 1 অনুসারে, 
25১৫02+-*40 ১৮ 04+-'35 05 »0:0385 বা! প্রায় 0041 


ঘটনাসমূহের পারম্পরিক ম্বাতন্্বা 


শর্তাধীন সম্ভাবনার ধারণাটি স্বাভাবিকভাবেই দুই বা ততোধিক ঘটনার 
পারম্পরিক স্বাতন্ত্র্য (105059] 27)0619677061০6 )-এর ধারণ! জাগায়। 

মনে করা যাক আমাদের আলোচ্য পরীক্ষা এরূপ যে, 208) 
ধনরাশি-__ ফলে ৮(১/8) অর্থবহ__ এবং 

7(4/8) » ১4৯) 

এর অর্থ হবে এই যে, সম্ভাবনার দিক থেকে দেখতে গেলে 4-র 
উপর ৪-র কোনো প্রভাব নেই। কারণ 8 ঘটেছে এই অতিরিক্ত তথ্যটুকু 
আলোচ্যমান পরীক্ষায় &-র সম্ভাবনায় কোনো পরিবর্তন আনছে না। 
এরূপ ক্ষেত্রে & (পারিসংখ্যানিক দৃষ্টিতে ) ৪ থেকে স্বতন্ত্র এরূপ বলা 
যেতে পারে। 

লক্ষ্য কর! দরকার এখানে যৌগিক সম্ভাবনার নিয়মান্থসারে 

ূ (4 ও 93). (4) ৮৮08) 
এই স্থত্রটিতে 4 ও ৪ একই ধরনের ভূমিকা নিচ্ছে । ফলে, 4কে ৪8 
থেকে স্বতন্ত্র বলার পরিবর্তে & ও ৪ পরস্পর স্বতন্ত্র (1089]1 
117069620৩0 ) এরূপ বলাই সংগত মনে হবে। বস্তত, এই স্ত্রটির 
মাধ্যমেই & ও 9৪-র পারস্পরিক শ্বাতন্ত্্য কুচিত কর! হয়। এর জন্যে 
৮4) বা 908) ধনাত্মক কি ন! দেখার প্রয়োজন নেই-__ যদিও অন্যথায় 
(8/4) বা ৫/৪) অর্থহীন হয়ে পড়বে। 

()-- বা (8) শুন্য হলে ঘটন! ছুটির সম্পর্ক কী ফ্লাড়াবে লক্ষ্য 
করাযাক। যেহেতু 


শর্তাধীন সম্ভাবন! ও ঘটনাসমূহের পারস্পরিক শ্বাতন্ত্র. ২৯ 
0৯ ও ৪) ৮৪), 
সুতরাং ৮৫১)-র মান শূন্য হলে ৮৫১ ও ৪)-র মানও শুন্য, হবে। তাই 
এরূপ ক্ষেত্রে £ ও উপরের সুত্রটি মেনে চলবে এবং তাদের অবশ্তই 
পরস্পর স্বত্ত্ব বলে গণ্য করতে হবে। 


উপপাদ্য এ 
4৯ ও ৪ পরস্পর ম্বতশ্ত্র হলে 
1, 4 ও 3, 
2, 28৩৪ 
এবং 3,4৩৪ 


পরস্পর স্বতন্ত্র হবে। (বস্তত, চারটি সম্পর্কের মধ্যে যেকোনো একটি 
সত্য হলে অন্য তিনটিও সত্য হবে। ) 
প্রমাণ : 1, 4 ও 9 পরস্পর শ্বতন্ত্র হওয়ায় 
[04 ও 9) » (৯) * 78) 
সুতরাং ৮৫১)-৮ (4 ও ৪)- ৮৫) [1-03)]- 2() ৮ (6)। 
আবার 4৯ ছুটি পরস্পর ব্যতিরেকী রূপে ঘটতে পারে : 4 ও 8? 
এবং % ও 01 ফলে, 74১)- (4১ ও 8)1-004 ও 5)। তাই .. 
৮১ ও 2)-৫১)- 04 ও ৪) 
-০১(১)১৫ 03) 
নাস 4 ও 8 পরস্পর ব্বতন্ত্র ঘন] । 
2. 4র পরিবর্তে ৪ ও 7-র পরিবর্তে 4 নিলে 1 থেকে 
সরাসরিভাবে এই ফলটি পাওয়া যাবে। 
3. তৃতীয় অধ্যায়ের উপপাদ্য 1 থেকে 
৮৮ ও 93)- 1-৮(4 বা ৪)। 
আবার, 4 ও ৪ পরস্পর স্বতন্ত্র বলে, তৃতীয় অধ্যায়ের উপপাগ্ধ 5 থেকে 


৩০. ৮ সম্ভতাবনাতত্ত 
৮4৯ বা ৪). 24)+৮(৪)- ৮১ ৮ 509) 
ক্তরাং ' 
(4 ও 2)- 1 - ০১) ৮৪)+7 24) ৮8) 
»[1- 004১1] [17080] 
সত 0১02) ১৮505) 
তাই 4 ও ৪ পরস্পর স্বতন্ত্র হলে, & ও চ পরস্পর হ্বতন্ত্র হবে। 


দুইয়ের অধিক ঘটনার পারস্পরিক ম্বাতস্ত্য 


প্রকৃতপক্ষে ছুটি ঘটনার ( যথা 4 ও ₹-র) ক্ষেত্রে পারস্পরিক স্বাতস্ত্ৰ্ের 
জন্যে নিয়ের চারটি সন্বন্ধই সত্য হওয়। সংগত বলে মনে হবে : 
14৯ ও 8) ৯০ (4৯) ৯503) 
[4১ ও 3)- ৮4১ ৮৮9), 
চ/2 ও 3). 002) ৮ 508) 
এবং 
০৫2 ও 5)- ৮0৯) 203) 
কিন্তু উপপাগ্ধ 2 অনুসারে প্রথম সন্বন্ধটি সত্য হলে অপর তিনটি স্বতই 
সত্য হবে। তাই 4১ ও ৮-র স্বাতন্ত্র্য প্রকাশ করার জন্তে প্রথম শর্তটিই 
শুধু উল্লেখ করা হয়। 
সাধারণভাবে বলা যায়, টি পরস্পর স্বতন্ত্র ঘটনা 4১১ 4১:54 
দেওয়া থাকলে উপরের ন্যায় 2-টি সন্বন্ধ খাটবে। কিন্তু এর মধ্যে (2- 
£-- 1)-টি সম্বন্ধ সত্য হলে অন্তগুলি স্বতই সত্য হবে। তাই ঘটনাগুলি 
পরস্পর শ্বতন্ত্ব বোঝাতে হলে এই (2--£--1)-টি সম্বন্ধ উল্লেখ করাই 
যথেষ্ট । যেমন, তিনটি ঘটনা &, 3 ও ০-এর ক্ষেত্রে ঘটনাগুলিকে 
পরস্পর স্বতন্ত্র বলা হবে যদি নিয়ের 2১-3-1-4-টি সম্বন্ধ 
ত্য হয়: 


শর্তাধীন সম্ভাবনা! ও ঘটনাসমূহের পারস্পরিক স্বাতন্ত্রয. ৩১ 


০4 ও ৪).৮ (4) ৮18), 
৮০04১ ও 0)-74)১ ৮০) 
৮9 ও 0)- 70৪) ৮0) 
এবং ্‌ 
[4৯১ 0 ও 0০) .৮14৯) ৮ 503) ৮ 5009) 
এই সম্বন্বগুলির সত্যতা যাঁচাই করে প্রতিক্ষেত্রে দেখা যেতে পাবে 
প্রদত্ত ঘটনাসমূহ পারিসংখ্যানিক দিক থেকে শ্বতন্ত্রকি না। অনেক সময় 
কিন্ত আমরা ঘটনাগুলিকে প্রারস্তেই পারিসংখ্যানিক দৃষ্টিভঙ্গিতে শ্বতন্তর 
বলে ধরে নিই। তাদের প্রকৃত সন্বন্ধের সরলীকরণ হিসেবে এটা করা! 
হতে পারে । কোনো ক্ষেত্রে আবার এমন হতে পারে যে, প্রদত 
ঘটনাগুলি বস্তগতভাবে (112551০9115 ) ত্বতন্ত্র। যেমন, সেলাই কলের 
ক্ষেত্রে & যদ্রি ববিন খারাপ হওয়া বোঝায় এবং ৪ কুচ খারাপ হওয়া 
বোঝায় এবং ববিন ও শ্ুচ যদ্দি দুই পৃথক যন্ত্রে হুই দল শ্রমিকের দ্বারা 
তৈরি হয়, তবে 4 ও ৪-কে বস্তগতভাবে পরস্পর স্বতন্ত্র বলা যায়। এরূপ 
ক্ষেত্রে ঘটনাগুলিকে পারিসংখ্যানিক দৃষ্টিতেও পরস্পর স্বতন্ত্র বলে ধরে 
নেওয়া সমীচীন মনে হবে। 
এভাবে প্রদত্ত ঘটনাসমূহকে আমরা যদি পরস্পর স্বতন্ত্র বলে মনে, 
করি, তবে উপরের হ্ত্রগুলি প্রয়োগ করে প্রত্যেক ঘটনার নিঃশর্ত 
সম্তাবনার ভিত্তিতে তাদের যুগপৎ সংঘটনের সম্ভাবনা নির্ণয় কর! যাবে। 
উদাহরণ 4. একটি বাক্সে লাল ও কালে! এই ছুই রঙের বল 
আছে। মোট ব-টি বলের মধ্যে লাল বলের সংখ্যা টব ও কালোর 
সংখ্যা বিএ; আর এই বলগুলি অন্ত সব দিক থেকে সম্পূর্ণ সদৃশ । 
বাক্স থেকে চোখ বু'জে পর পর ছুটি বল নেওয়া হল, কিন্তু দ্বিতীয় 
বলটি নেওয়ার আগে প্রথমটি বাক্সে ফিরিয়ে দেওয়া হয়েছে । এখানে 
মনে করা যাক 4 বোঝায় যে, প্রথম বল কোনো! বিশেষ রঙের (ধরা যাক 


৩২ সম্তাবনাতত্ 


কালো) হৃবে এবং ট তেমনি বোঝায় যে, দ্বিতীয় বল কোনো! বিশেষ 
রঙের (ধরা যাক লাল ) হবে। 

তা৷ হলে 4 ও $ (পারিসংখ্যানিক দৃষ্টিতে ) পরস্পর স্বতন্ত্র ঘটনা । 
কারণ, এখানে প্রথম বল কালে! হওয়ার সম্ভাবনা ( অর্থাৎ 4-র সম্ভাবনা ) 
এ/খ ৭ এবং দ্বিতীয়টি লাল হওয়ার সম্ভাবন। (অর্থাৎ ৮-র সম্ভাবন! ) 
বা১/ব-। আবার, ছুটি বল মোট ৮ বধ রকমে নেওয়া যেতে 
পারে এবং এর মধ্যে ৭১ ০-বগএ ক্ষেত্রে প্রথমটি কালো! এবং 
দ্বিতীয়টি লাল হবে। তাই 4 ও -র যুগপৎ সংঘটনের সম্ভাবন! [ব2৭/ 
ব*৭১ অর্থাৎ 

[১4৯ ও 9)-5৮(4)১৮ 508)। 

বাঝ্স থেকে দুইয়ের অধিক বল নিলেও দেখা যাবে বিভিন্ন নির্বাচনের 
ফলগুলি পরস্পর হ্বতন্ত্র হবে। 

উদাহরণ 5. পূর্বের উদাহরণের মতোই ধর! যাক বাক্সে বাটি লাল 
ও [ঘণ-টি কালো রঙের (কিন্তু অন্য সকল ভাবে সদৃশ) বল আছে 
এবং বাক্স থেকে পর পর ছুটি বল নেওয়া হয়েছে । কিন্তু এবারে ছিতীয় 
বলটি তোলার আগে প্রথম বলটি আর বাক্সে ফেরত দেওয়া! হল না। 

এখানে 24 ও 8), অর্থাৎ প্রথম বল কালে! এবং দ্বিতীয়টি লাল 
হওয়ার সম্ভাবনা, ত৭১/ব( - 1)-20/(8 -1)। 

অন্যদিকে, ৮(/)-খ৭/-৭ এবং, উপপান্ 1 অনুসারে, 

১(3)-৮(4৯ ও 3)+08 ও ৪) 
বিএ ৮ 9/ব তে - 1)17 6(০-1)/ 
(বি -1) 
_0৭+০-1)10 1) 

তাই 


(4 ও 8)7৮($) ৮ £(8) 


শর্তাধীন সম্ভাবনা ও ঘটনাসমূহের পারস্পরিক শ্বাতন্ত্রয ৩৩ 


অর্থাৎ এক্ষেত্রে 4 ও ৪ পরস্পর স্বতন্ত্র নয়। 

দুইয়ের অধিক বল নিলেও দেখ! যাবে বিভিন্ন নির্বাচনের ফলগুলি 
পরস্পর শ্বতত্ত্র নয়। | | 

উদাহরণ 6. আরো (অন্তত) ছু-বছর বেঁচে থাকার সম্ভাবনা একজন 
পঞ্চাশ বছরের লোকের পক্ষে ০-94, একজন পঞ্চানন বছরে র লোকের পক্ষে 
0192 এবং একজন ষাট বছরের লোকের পক্ষে 0:89 যদি তিনজন 
লোকের কথা ভাব যায়, ধাদের মধ্যে একজনের বয়স পঞ্চাশ, একজনের 
পঞ্চানন ও অপরজনের ষাট, তবে তাদের মধ্যে অন্তত ছু-জন ছু-বছর পরও 
বেঁচে থাকবেন এরূপ সন্তাবন কত? 

এখানে আমরা ধরে নেব যে, বিভিন্ন লোকের জীবিত থাক। (বা মৃত্যু- 
মুখে পতিত হওয়!) পরস্পর স্বতন্ত্র ঘটনা-_ যদিও যুদ্ধ-বিগ্রহ, মহামারী 
ইত্যাদির ক্ষেত্রে এরূপ মনে করা৷ সংগত হবে ন1। 

তা হলে তিনজনের প্রত্যেকেই বেচে থাকবেন এরূপ সম্ভাবনা 
'94১৫92৯৪9-*769672 ॥ শুধু প্রথম ব্যক্তির মৃত্যু হবে এক্স্প 
সম্ভাবনা '06১:92১*৪9-"049128 7 শুধু দ্বিতীয় ব্যক্তির মৃত্যু 
হওয়ার সম্ভাবনা "94১০৪ ৮+89-'066928 ) এবং শুধু তৃতীয় 
ব্যক্তির মৃত্যু হওয়ার সম্ভাবনা '94১৯'92১*11-5095128 | সুতরাং 
নির্ণয় সম্ভাবনা! +7696724-'049128+:066928+-'095128 বা প্রায় 
0981 


সম্ভাব্য চলক ও তার 
সম্ভাবনা-বিভাজন 


সংখ্যাগত লক্ষণ 

সম্ভাব্য চলকের আলোচন। সম্ভাবনাতত্বের একটি প্রধান অঙ্গ । কোনো 
পরীক্ষার ফল বিচার করতে গিয়ে অনেক সময়ই আমরা প্রাতিটি ফলের 
কোনে পরিমাণগত বা সংখ্যাগত লক্ষণ নিয়ে কাজ করি । কারখানায় 
প্রস্তুত দ্রব্য উৎকৃষ্ট কি নিকৃষ্ট তা দেখার পরিবর্তে আমরা হয়তো! দেখি 
তার ওজন, দৈর্ঘ্য, প্রস্থ বা আয়তন কত। আবার একটি তাসের প্যাকেট 
থেকে 10টি তাস নেওয়া হলে, তাসগুলির প্রতিটি কি রঙের তা দেখার 
পরিবর্তে আমরা! হয়তো! দেখি তাদের ক-টি লাল ও ক-টি কাঁলো'। বলা 
যায় 10টি তাসের মধ্যে লাল তাসের (বা কালে! তাসের ) সংখ্যায়ই 
আমরা আগ্রহী । তেমনি, 4টি মুদ্রা! একসঙ্গে নিক্ষেপ করা হলে আমরা 
প্রতি নিক্ষেপণে 'রাজা' এল না পুল” এল তা দেখার পরিবর্তে হয়তো 
দেখি মোট কতগুলি মুদ্রায় “রাজা” পাওয়া! গেছে । অর্থাৎ এখানে পরীক্ষার 
ফলগুলির.(এদের মোট সংখ্যা 2*- 16) প্রতিটিতে দেখ হবে রাজা'-র 
সংখ্যা কত। 


তাই বলা যায় যে, সাধারণত পরীক্ষার ফলগুলি নিজেরা! আমাদের 
কৌতৃহলের বিষয় নয়, আমাদের আগ্রহ একটি অপেক্ষক (0০6০2 )-এ 
যা প্রতিটি ফলের জন্যে একটি নিদিষ্ট মান গ্রহণ করে। পরীক্ষার ফল- 
সমূহের সঙ্গে সম্পৃক্ত এরূপ অপেক্ষককেই আমরা! সম্ভাব্য চলক (2500020 
52:3216) বলি। কোনে! সম্ভাব্য চলক তার বিভিন্ন মানগুলি কি 
পরিমাণ সম্ভাবনা-সহ গ্রহণ করে বা কোনো প্রদত্ত মান বা মানসম্টর 
সম্ভাবনা কম কি বেশি, তা আমাদের আলোচনার বিষয় হতে পারে । 


সম্ভাব্য চলক ও তার মস্ভাবনা-বিভাজন ৩৫. 


বিচ্ছিন্ন চলক ও অবিচ্ছিন্ন চলক 

আমরা প্রধানত ছুই ধরনের সম্ভাব্য চলক নিয়ে কাজ করি। 

প্রথম প্রকারের চলকের বেলায় সম্ভাব্য মানসমূহের সংখ্যা সসীম হবে, 
নতুবা তাদের সংখ্যা অসীম হলেও তাদের প্রথম মান, খবিতীয় মান... 
__ এভাবে একটি ক্রম (5০০০ )-এ সাজানো যাবে। এপ কোনে 
চলক শুধু কতকগুলি পরম্পর বিচ্ছিন্ন মান নিতে পারে, তাই একে আমরা! 
বিচ্ছিন্ন চলক (350:665 বা 02300707509 $2:191915) বলব । 10টি 
ছক্কা একসঙ্গে নিক্ষেপ করা হলে প্রাপ্ত মোট বিন্দুসংখ্যা বা “ছয়-এর সংখ্যা 
এ ধরনের চলক। তেমনি পরিবারের লোকসংখ্যা, কারখানায় উৎপাদিত 
(কোনে! দ্রব্যে খুতের সংখ্যা ইত্যাদিও বিচ্ছিন্ন চলক। 

দ্বিতীয় প্রকারের চলক কোনো ছুই সীমার মধ্যবর্তী যে-কোনো 
মান নিতে পারে । এক্ষেত্রে চলকের সম্ভাব্য মানের সংখ্যা অসীম হবে 
এবং মানগুলিকে একটি ক্রমে বিন্বন্ত করা যাবে না। এরূপ চলককে 
অবিচ্ছিন্ন চলক ( ০০0::017)9005 ৮21121১]5 ) বলা হয়। ব্যক্তির উচ্চতা 
বা ওজন, কোনো স্থানের তাপাঙ্ক বা আর্দ্রতা, কারখানায় প্রস্তত দ্রব্যের 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ বা ব্যাস ইত্যাদি চলক এই শ্রেণীতে পড়বে । 


চলকের সম্ভাবনা-বিভাজন 
.. কোনো সম্ভাব্য চলকের প্রকৃতি আলোচনা করতে হলে, তার মানের 
পরিবর্তনে সংশ্লিষ্ট সম্ভাবনা কী ভাবে পরিবত্িত হয় তাই দেখতে হবে। 
মোট সম্ভাবনা এক-এর ভগ্রাংশগুলি বিভিন্ন মান বা মান-সমষ্টির সঙ্গে 
যে বীতিতে সংশ্লিষ্ট থাকে, আমরা তাকেই চলকের সম্ভাবনা-বিভাজন 
(70:01020110 13005600 ) বলি। 

সাধারণত কোনো চলককে সঃ, %, € ইত্যাদি অক্ষর দিয়ে স্চিত 
কর হয়। আর চলকের সম্ভাবনা-বিভাজন প্রকাশ করা হয় চলকটির 


সম্ভাবনাতত্ব 


কোনো উপযুক্ত অপেক্ষকের মাধ্যমে । 

য্দি স, একটি বিচ্ছিন্ন চলক হয়, তবে অপেক্ষকটি ধরা যাক 7(৯) 
--*এর বিভিন্ন মানের সম্ভাবনা! কত তাই জানাবে। অর্থাৎ -এর 
সম্ভাব্য মানগুলি %:, ৯৪". হলে 


(50) সর ৮০2৫] 


এখানে তু ল্দ 2১5০, 
স্পষ্টতই 7(%) এরূপ যে, প্রতি 1-এর জন্তে 
[০(:)১৯০ 
এবং 
2720৬) লু রি 


*% যদি অবিচ্ছিন্ন চলক হয়, তবে, তার কোনো! বিশেষ মানের জন্যে 
(ধনাত্মক ) সম্ভাবন! রয়েছে এরূপ বল! অসংগত হবে । বরং চলকের মান 
কোনে! বিশেষ অন্তরের মধ্যে থাকবে এরূপ সম্ভাবনা কত তা জানতে 
চাওয়াই অর্থপূর্ণ হরে । এখানে যে অপেক্ষকটির সাহায্যে চলকের সম্ভাবনা- 
বিভাজন প্রকাশ করা হবে তাকে £ (£) বলা যাক। এটির প্রকৃতি এব্প 
হবে যে, যে কোনো ছুই সংখ্যা & ও 0 (০9 ) দেওয়া থাকলে 


৮ 
রঃ (($) ৫%- ৮ ] 249] 


অর্থাত ৪ থেকে 7) পর্যস্ত নেওয়। 1(»)-এর সমাকলক ( £7068751) দ্বারা এই 
দুই সংখ্যার মধ্যে »"এর থাকার সম্ভাবনা নিরূপিত হবে। এখানে £(৯) 


১:00 (5) + চ (0) 4... লেখার পরিবর্তে সংক্ষেপে হু) 0 (31) লেখ হয়। 
নু 


সম্ভাব্য চলক ও তার সম্ভাবনা-বিভাজন ৩৭ 


নিম্নের শর্ত ছুটি মেনে চলবে : 
যদি « ও 1 চলকের সম্ভাব্য সকল মানের ছুই সীমা বোঝায়, তবে 
(1) এই ছুই শীমার মধ্যবর্তী যে কোনো মান ৮-র জন্টে 


((৮)৯০ 
এবং 
৪ 
(2) 10১৫৬ 1 
£(৯)কে চলকের সম্ভাবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক (70:0902191185-95155105 
00000 ) বলা হয় । 


কয়েকটি বিচ্ছিন্ন চলকের সস্তাবনা-বিভাজন 


আমরা কয়েকটি বিশেষ ধরনের সম্ভাবনা-বিভাজন নিয়ে আলোচনা 
করব। এদের মধ্যে কয়েকটিকে যে পরীক্ষা নিয়ে আমর! কাজ কবি তার 
সঙ্গে সংশ্লিষ্ট চলকের উপযুক্ত বলে গণ্য করা যাঁয়। তবে সাধারণভাবে 
বলা যায় কোনে৷ বিভাজন ব্যবহার করার সময় তার প্রকৃতির সরলতার 
দিকেও আমার দৃষ্টি রাখি । প্রাসঙ্গিক চলকের আসল বিভাজনটি হয়তো 
খুবই জটিল প্রকৃতির । তাই আমরা এঁ বিভাজনের পরিবর্তে অনেক সময় 
এরূপ একটি বিভাজন ব্যবহার করি যার গাণিতিক চর্চা অপেক্ষাকৃত সহজ 
হবে। 

প্রথমে আমরা বিচ্ছিন্ন চলকের উপযোগী একূপ কয়েকটি বিভাজনের 
কথা বলব। 

1. একটি স্থনিমিত ছস্কা নিক্ষেপ করা হলে প্রাপ্ত বিহ্ুসংখ্যা যদি 
আমাদের আলোচ্য চলক হয়, তবে নিম্নের বিভাজনটি তার. উপযুক্ত হবে £ 


৩৮ সভাবনাতত্ব 


প্র ্সস্ 


চলকের মান মানের সম্ভাবনা 

০ 9৫2) 
7781 
2 ৰ 
3 $ 
| 
এ ক 
6 $&ঁ 

মোট ] 





2, এবারে মনে করা যাক বিটি দ্রব্যের মধ্যে টাটি একপ্রকারের 
ও বাকি ৈএ-টি অন্প্রকারের । হয়তো খি-টি লাল রঙের ও ি-টি 
কালো রঙের অথবা টি উৎকষ্ট শ্রেণীর ও [ব৭-টি নিকষ্ট শ্রেণীর ব্য । 
অন্য সকল দিক থেকে ব্রব্যগুলি সম্পূর্ণ সদৃশ এরূপ মনে করা যাক। এই 
খ-টি জরব্য থেকে যদি টির একটি অংশক নেওয়া হয়, তবে অংশকে প্রথম 
প্রকার দ্রব্যের সংখ্যা (&) আমাদের আলোচনার বিষয় হতে পারে। 

এখন, টৈ-টি জ্রব্য থেকে 2-টি নেওয়া যেতে পারে মোট 

ব(খ-_1)..(--71+1)-/৭ৈ 
00027 1)-1 ( ) 

বিভিন্ন পন্থায়, আর এগুলিকে সমসভাব্য মনে করা! যেতে পারে । আবার, 
এই নির্বাচিত অংশকে স-টি প্রথম প্রকারের জুব্য__ এবং (-৯)-টি 
দ্বিতীয় প্রকারের ব্রব্য-- থাকবে মোট 


(91). (71) বএ৫৫-1)++(9-7+%+1) 
(71) (07) ) (71) 


সম্ভাব্য চলক ও তার সম্ভাবনা-বিভাজন ৩৯ 
বা / তণ 
-(*)(৮-৮) 

ক্ষেত্রে । 

ফলে, নিম্নের অপেক্ষকটি এখানে »-এর সম্ভাবনা-বিভাজন দেবে : 

১1-/0)/ ৭ 31/৭ 
৮এ০(৯)(০-০1(8), 
2550১ 1১ 2১০০১ 2 

3, এবারেও ধরা যাক পূর্বোক্ত বটি দ্রব্যের সমষ্টি থেকে £-টি 
দ্রব্যের একটি অংশক নেওয়া হয়েছে । কিন্তু ভাবা যাক এবারে 2টি 
দ্রব্য এক এক করে 2 বারে নেওয়! হয়েছে এবং যে-কোনো নির্বাচনের 
আগে পূর্ববর্তী নির্বাচনে লন জ্ব্য সমষ্টিতে কিরিয়ে দেওয়া হয়েছে। 

এ ক্ষেত্রে কোনে! %-টি নির্দিষ্ট নির্বাচনে প্রথম শ্রেণীর ব্বব্য-_ ও বাকি 


(০-৯)-টিতে দ্বিতীয় শ্রেণীর জ্রব্য-_- পাওয়ার সম্ভাবনা 
2 টা... বি বণ ৭... বি 


৮৬৮৬ সপ উ 


শব কব শব কব তব 
পপ সাল সস সি 
»-টি গুণনীয়ক (0-)-টি গুণনীয়ক 


-(ঈ ক) (ক) - সস 


আবার ?-সংখ্যক নির্বাচনের যে স-টিতে প্রথম শ্রেণীর ব্বব্য আসবে 
সেগুলিকে মোট ( ৫ ) প্রকারে নেওয়া যেতে পারে । অর্থাৎ য-টি 
প্রথম শ্রেণীর ভ্রব্য ও (৪--»)-টি দ্বিতীয় শ্রেণীর ভ্রব্য মোট (2) 


» ₹71 -টি বিভিন্ন ক্রমে আসতে পারে । তাই » চলকটি যদি 


স (07501 


9৯ - ৃ সম্ভাবনা তত্ব 


ংশকে প্রথম শ্রেণীর দ্রব্যের সংখ্যা স্চিত করে, তবে তার সম্ভাবনা- 
বিভাজন. দেবে নিমের অপেক্ষকটি : 


৬ (৯) রঃ ) ০, ৫7-55 ৯.0, 1১ 2১5 2 


এই বিভাজনটিকে বিপদ বিভাজন (0£002038] 015010102, ) বল 
হয়, কারণ (৫+)*কে ছিপদ নিয়মে জম্প্রারিত করলেই বিভাজনের 
বিভিন্ন পদগুলি পাওয়া যাবে। স্পষ্টতই এই বিভাজনটির কূপ [খ-এর উপর 
নির্ভরশীল নয় । 

2-টি পরম্পর-সদৃশ মুদ্রার নিক্ষেপণে বা একই মুদ্রার ০-সংখ্যক 
নিক্ষেপণে প্রাপ্ত 'রাজ।-র (বা “ফুল'-এর) সংখ্যার ক্ষেত্রেও এই বিভাজনটি 
প্রযোজ্য হবে। এর বান্তবতর উদাহরণ পেতে হলে এমন পরিবারের 
কথা ভাব! যাক যার সন্তানসংখ্য। £. | যদি % চলকটি এরূপ পরিবারে পুত্র 
সন্তানের সংখ্যা বোঝায় এবং ষ্দি 2 কোনে। সন্তানের পক্ষে পুত্রসন্তান 
হওয়ার সম্ভাবন! সচিত করে, তবে এই »এর পক্ষেও প্রদত্ত বিভীজনটি 
প্রাসঙ্গিক হবে। 

সাধারণভাবে বলা যায়, যদি কোনো! পরীক্ষা বার সম্পাদন করা 
যায় এবং প্রতিবারে ছুটি বিকল্প ফল থাকে (যথা, ক ও খ), আর যদি 
ক ও খ-এর সম্ভাবনা প্রতিবারে সমান থাকে এবং টি ফল পরস্পর স্বতন্ত্র 
হয়, তবে 7 বারে প্রথম (ব! দ্বিতীয়) প্রকার ফলের মোট সংখ্যা »-এর 
সম্ভাবনা-বিভাঁজন দ্বিপদ বিভাজন হবে। 

4. দ্বিপদ বিভাজনে ? যদি খুব বড়ো সংখ্যা হয়, পক্ষান্তরে 2 যদি 
খুব ছোটো! সংখ্যা হয়, তবে বিভাজনটি যেরূপ নেয় তাকে পোয়া্স 
বিভাজন (7১085300. 350105500 ) বলে । এক্ষেত্রে 


0(য)-50-৯9এঞ1১ য-্০0১192১-, 


সম্ভাব্য চলক ও তাঁর সম্ভাবনা-বিভাজন ৪১ 


)১৯০ এবং € গণিতে বন্ল ব্যবন্ৃত করণীগত (286001091 ) রাশি, যার 
আসন্ন মান 271828 | 
দ্বিপদ বিভাজনে যদি £১-র পরিবর্তে ৯ লেখা যায়, তবে 


1)(0-- 1)" '(০771)0 0 


৯ 


-৪-( 1_ )( 2) ।-এ)৭ 
| ঢ ঢা 
( 13)? 
0৪ 


তাই যখন -৯০০১ ৮-৯০, কিন্তু 0০ অপরিবত্িত থাকে (9), তখন 


[0(%)- 


] 
২ 96-৭ 
[7(0৯)-৯ নর 6 


অর্থাৎ পোয়া বিভাজনকে দ্বিপদ বিভাজনের আসন্ন রূপ হিসেবে দেখ! 
যেতে পারে । 

পরিবারের সন্তানসংখ্যা, কোনে পুস্তকের দীনের মুদ্রণ-প্রমাদের 
সংখ্যা, শহরের রাস্তায় ছুটির দিনে (বা কাজের দিনে ) দুর্ঘটনার সংখ্যা 
ইত্যাদি চলকের বেলায় এই বিভাজনটি উপযুক্ত বলে দেখা গেছে । দ্বিতীয় 
চলকটির কথাই ধরা যাক। প্রতি পৃষ্ঠায় মুদ্রণ-প্রমাদ ঘটতে পারে এরূপ 
স্থানের সংখ্যা (অর্থাৎ পৃষ্ঠায় অক্ষর, বিরাম চিহ্‌ ইত্যাদির মোট সংখ্যা! ) 
মোটামুটি সমান এবং এই সংখ্যাটি বেশ বড়ো হবে। অন্যদিকে কোনো 
স্থানে মুদ্রণ-প্রমাদ থাকার সম্ভাবনা, য৷ প্রতি স্থানের জন্তেই সমান বলা 
যায়, নগণ্য বলা চলে। তাই পোয়ার্স বিভাজনই এ ক্ষেত্রে প্রাসঙ্গিক বলে 
মনে হবে। 

5. দ্বিপদ বিভাজনের বেলায় আমর! পরীক্ষার পুন:পুন সম্পাদনের 
কথা বলেছিলাম । এবারে ধরা যাক আমাদের চলক % পরীক্ষা সম্পাদনে 


৪২ সম্ভারনাতত্ব 


॥-তম “ক পাওয়ার আগে ক-বার এ পাওয়া যায়, তা-ই স্থচিত করে। 
আগের মতোই আমরা! ধরে নেব যে, “ক" (বা খ*)-এর সম্ভাবনা প্রতিবারে 
সমান থাকে এবং পরীক্ষার বিভিন্ন সম্পাদনের ফলগুলি পরম্পর স্বতন্ত্র । 
তা হলে নিম্নের অপেক্ষকটি স-এর সম্ভাবনা বিভাজন দেবে ; 


০-(৮ 0৮৭৮ স--0, চু, 2১. 


উদাহরণ হিসেবে বলা ধায়, » এখানে কোনো! মুদ্রা ছোড়া হলে চবার 
রাজা" পাওয়ার আগে ক-বার “ফুল” পাওয়া যাবে বা কোনো পরিবারের 
সন্তানদের মধ্যে ৮ জন পুত্রসন্তান হওয়ার আগে কন্যাসন্তানের সংখ্য। 
কি হবে__ ইত্যাদি চলক স্থচিত করতে পারে । 

এই বিভাজনটিকে পাস্কাল বিভাজন ( 75502] 01501990107) ) বা 
খণাত্সক দ্বিপদ বিভাজন (:05290৮5 0117020121] 01500050022 ) বল। 
হয়। পরের নামটি এই কারণে দেওসা হয়েছে যে, ০* (1--)-*কে 
ঘিপদ নিয়মে সম্প্রসারিত করলেই এই বিভাজনের বিভিন্ন পদগুলি পাওয়া 
যাবে। 


কয়েকটি অবিচ্ছিন্ন চলকের সম্ভাবনা-বিভাজন 

অবিচ্ছিন্ন চলকের বেলায় সাধারণত যে-সব বিভাজন ব্যবহার কর 
হয়, তাঁর কয়েকটির কথা এবারে বলা যাক । 

1. অবিচ্ছিন্ন চলকের উপযোগী সরলতম বিভাজনের ক্ষেত্রে 
সম্ভাবনাঘনত্ব ছুই নিিষ্ট সীমার মধ্যে (বলা যাক * ও1৪-র মধ্যে )যে 
কোনে! বিন্দুতে সমান হবে। অর্থাৎ এখানে স-এর সম্ভাবনা-ঘনত্ব 
অপেক্ষক 

((%)-1106--), ৪. 
এ ক্ষেত্রে যে কোনে দুই রাশি & ও ০ (০১৯৭০ 0৪) দেওয়া থাকলে, 


সম্ভাব্য চলক ও তাঁর সম্ভাবনা-বিভাজন ৪৩ 
৮[০-%-91--09-০/6--৭)1 
ধরুন একটি সরল রেখার উপর ছুটি নির্দিষ্ট বিন্দু 4 ও ট দেওয়া 
আছে এবং 4 ও $-র মাঝখানে একটি বিন্দু 2৫ বেছে নেওয়া হয়েছে। 
যদি মূল বিন্দু (০0:38: ) থেকে 4৯, 8 ও ১-এর দূরত্ব যথাক্রমে ৭৪ 9 ও 
স্ হয়, তবে » চলকটির জন্যে উপরের বিভাঁজনটি উপযুক্ত হবে। অন্ুরূপ- 
ভাবে মনে করা যাক একটি বাস-স্টপে দশ মিনিট অন্তর বাস আসে। ধর 
যাক কোনো যাত্রী (বাসের সময়সূচী সম্পর্কে ধার কাছে কোনো তথ্য 
নেই ) বাস স্টপে এলে তাঁকে » মিনিট অপেক্ষা করতে হয়। তা হলে 
এই স-এর সম্ভাবনাবিভাজনও এ ধরনের আয়তাকার বিভাজন 
(16069125012: 01501000100) হবে । আর এ ক্ষেত্রে সম্তাবনা-ঘনত্ 
অপেক্ষক হবে | 
(্) লব), 0101 
2. অন্য একটি সহজ প্রকৃতির কিন্তু বহুল-ব্যবহৃত সম্ভাবনা 
বিভাজনের বেলা | 


[(50 ০ 9৩৮৯১, ৮ হস ০০ 


এখানে ৪১০। 

চলকের মান ৮ হলে এই বিভাজনের সম্ভাবনা-ঘনত্ব বৃহত্তম হবে, 
আর মান ৮ থেকে যতই বাড়বে সম্তাবনী-ঘনত্ব ততই কমবে। যে-সব 
ক্ষেত্রে ইলেকট্রিক বাল্ব, ব্যাটারি ইত্যাদি ভ্রব্যের “আয়ু” (1166) 
আমাদের আলোচ্য চলক, সেখানে এই বিভাজনটি উপযুক্ত বলে দেখা 
গেছে। 

3. কিন্তু অবিচ্ছিন্ন চলকের জন্যে সর্বাধিক ব্যবন্ৃত সম্তাবন! 
বিভাজন হল সুষম বিভাজন (1502708] 01507129000.) | এর সম্ভাবনা- 
ঘনত্ব অপেক্ষক 


৪8 সম্ভাবনাতত্ব 
8১--5-শি তি 
০৭/27 

এখানে ০ একটি ধনাত্মক রাশি। €-র ন্যায় ক্ল-ও একটি করণীগত রাশি 
এবং এর আসন্ন মান 3-14159 

এই বিভাজনটির প্রধান বৈশিষ্ট্য হল £-এর ছু দিকে এর প্রতিসাধ্য 
(357000৩5 )। "৮1০ হলে সম্ভাবনা-ঘনত্ব বৃহত্তম হবে এবং সং যতই 
1 থেকে দুরে যাবে (তা দক্ষিণেই হোক কি বামেই হোক ) সম্ভাবনা- 
ঘনত্ব ততই হাস পাবে। 

কোনো! শ্রেণীর প্রাণী বা উদ্ভিদের দৈর্ঘ্য, ওজন ইত্যাদি বা কারখানায় 
প্রস্তত দ্রব্যের দের, ওজন, ব্যাস, ভাঙন শক্তি ( 0:52208 506050%) 
ইত্যাদি অবিচ্ছিন্ন চলকের বেলায় এই বিভাজনটির ব্যবহার স্থসংগত হয় 
বলে দেখা গেছে । 

আবার, কোনে! দ্বিপদ বিভাজনের ক্ষেত্রে ৫ যত্রি যথেষ্ট বড়ো হয় এবং 
৮ যদি ঠ-এর কাছাকাছি থাকে অথবা কোনো পোয়ার্স বিভাজনের ক্ষেত্রে 
॥ যদ্দি যথেষ্ট বড়ো হয়, তবে তার পরিবর্তে সুষম বিভাজন ব্যবহার করা 
যেতে পারে । এর ফলে বিভাজন-সংক্রান্ত গাণিতিক কাজকর্ম অনেক 
সহজতর হবে, আর এই পরিবর্তনে যে ভ্রান্তি সঞ্চারিত হবে তাও 
অত্যল্প হবে। 


ছুই বা ততোধিক চলকের যুগ্ম বিভাজন 

কোনো কোনো ক্ষেত্রে একটি মাত্র চলকের পরিবর্তে একাধিক চলক 
আমাদের আলোচনার বিষয় হতে পারে । এ সব ক্ষেত্রে পরীক্ষার প্রতিটি 
ফলের জন্যে একই সঙ্গে এ একাধিক চলকের মান লক্ষ্য করা হবে। 
যেমন, ছুটি ছন্ধা ছোড়া হলে আমরা হয়তো একই সঙ্গে মোট প্রাঞ্ধ 
বিন্দুসংখ্যা এবং ছুটি বিদ্দুসংখ্যার মধ্যে বৃহত্তর সংখ্যা লক্ষ্য করব। 


সম্ভাব্য চলক ও তার সস্ভাবনাবিভাজন ৪৫ 


আবার, কোনে! কারখানায় প্রস্তত মোটর গাড়ির চাকার জন্তে হয়তো 
একই সঙ্গে ওজন, ব্যাস ও বেধ নির্ণয় করা হবে। তেমনি কোনো 
শহরের বেলায় প্রতি পরিবারের জন্যে লৌকসংখ্যা, মাসিক আয় ও 
মাসিক ব্যয় একই সঙ্গে নিণীতি হতে পারে। 

একাধিক চলক একত্রে নেওয়ার উদ্দেশ হল তাদের পারস্পরিক 
সম্পর্কের অন্গধাবন। এই আলোচনা করা হয় চলকগুলির যুগ্ম সম্ভাবনা- 
বিভাজন (30106 02902102110 08502159002 )-এর ভিত্তিতে । 
আমর! ছুটি চলক নিয়েই এতৎসংক্রান্ত বিভিন্ন ধারণার বর্ণন। দেব। তবে 
এটা বলা যায় যে, চলকের সংখ্যা ছুয়ের বেশি হলেও অনুরূপ আলোচনা 
প্রাসঙ্গিক হবে। | 

প্রথমে মনে করা যাক % ও % ছুটি বিচ্ছিন্ন চলক। এদের যুগ্ম 
বিভাঁজন চলক ছুটি তাদের সম্ভাব্য গ্রতি জোড়া মান কি কি সম্ভীবনা-সহ' 
গ্রহণ করে তারই ধারণ। দেবে । এই যুগ্ম বিভাজন একটি অপেক্ষকের 
সাহায্যে-_ বল! যাক ০(% %)-এর সাহায্যে প্রকাশ কর! যাবে। 
যদি ২1, ৯৪, ও 51১ ঠ৮*-* যথাক্রমে % ও এর সম্ভাব্য সকল মান 
হয়, তবে 70( 5) এরূপ যে, 

(0১ 91) লস সা]. 
অর্থাৎ 2(% 5) হল » ও 9-এর পক্ষে একই সঙ্গে যথাক্রমে % ও 51 এই 
মান ছুটি গ্রহণ করার সম্ভাবনা । স্পষ্টতই 
[00১ %1)2৮0 

এবং রঃ (54১ ১২) ! 


আবার, » ও % যদ্দি প্রত্যেকে অবিচ্ছিন্ন চলক হয়, তবে তাদের যুগ 
বিভাজন চলক ছুটির মান সম্ভাব্য যে কোনো! ছুটি অন্তরে একই সঙ্গে 
থাকার সম্ভাবনা কত, তারই নির্দেশ দেবে। এখানেও যুগ্ম বিভাজনটিকে 
একটি অপেক্ষকের সাহায্যে প্রকাশ করা যাঁবে। এই অপেক্ষককে আমর 


৪৬ সম্ভাবনা তত্ব 


চলক ছুটির মুগ সম্ভাবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক (3০১0 7:0১8021/07-0031 
£8170002, ) বলব এবং £(%, %) এই প্রতীকের সাহায্যে হুচিত করব। 
এখানে ধর! যাক « ও ? হল স-এব সম্ভাব্য সকল মানের ছুই সীমা 
এবং ৭ ও 8 তেমনি 9-এর সন্তাব্য মকল মানের দুই সীম! । তা! হলে 
1», %)১৯০ যদি “৪ এবং ৭৮৪ হয়, 


8 6 
এবং [ 1 15) ৫ 0.1 
০ ৭ 


.বিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে »-এর কোনো নিদিষ্ট মানের জন্তে, যথা স৫- 
এর জন্যে, এর সকল মানের উপর 9(%১ 9)-এর সমহিকে ৫0) বলা 
যাক। অর্থাৎ 

0057) রি 00৬4১ 51) 
এভাবে ০ 5) থেকে যে নৃতন অপেক্ষক এ) পাওয়া গেল, তা শুধু 
»-এর সম্ভাবনা-বিভাজন দেবে । তেমনি, যদি 


(51) 5 (0 91) 


হয়, তবে :(9) শুধু 9-এর সম্ভাবনা-বিভাজন দেবে। 
অনুরূপভাবে, অবিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে 


6 
£(»)-] 0 5) ০১ 
৭ 


৪ 
(9) 0৩ 5) ৫» 
০ 


এই অপেক্ষক ছুটি যথাক্রমে » ও 9-এর সম্ভাবনা-বিভাজন দেবে। 
কোনো যুগ্ম বিভাজন যদি এমন হয় যে, চলক ছুটির সকল মানের 
জন্যে 
2, 5) ৫0) (5) 


সম্ভাব্য চলক ও তার সম্ভাবনা-বিভাজন ৪৭ 


& (5 9০7৪) 205) 
তা হলে চলক দুটিকে পরস্পর স্বতন্ত্র (200092119 2309575000৮) 
বলা হবে। অর্থাৎ » ও % বিচ্ছিন্ন -চলক হলে, তাদের তখনই পরস্পর 
স্বতন্ত্র বল! হবে যখন »-এর পক্ষে কোনো নিদিষ্ট মান গ্রহণ ও /-এর পক্ষে 
কোনে! নির্দিষ্ট মান গ্রহণ পরস্পর-স্বতন্ত্র ঘটনা । তেমনি, সু ও % যদি 
অবিচ্ছিন্ন চলক হয়, তবে তাদের পরম্পর ম্বতন্ত্র তখনই বলা হবে যখন 
»-এর পক্ষে কোনো নির্দিষ্ট অন্তরের মধ্যবর্তা মান গ্রহণ ও %-এর পক্ষে 
কোনে নিধি অন্তরের মধ্যব্তাঁ মান গ্রহণ পরস্পর-শ্বতন্ত্র ঘটনা । 

% ও 5 পরস্পর স্বতন্ত্র না হলে তাদের পরস্পর নির্ভরশীল 
(855০0:559) বলা হবে। 

একটি বাক্সে তিন রঙের, কিন্তু অন্য সকল দিক থেকে সম্পূর্ণ সদৃশ, ৪টি 
বল রয়েছে । এর মধ্যে 2টি লাল, 3টি সাদা ও 3টি কালো । এবারে 
বাঝ্স থেকে চোখ বুজে 3টি বল নেওয়৷ হলে, অংশকে লাল বলের সংখ্যা 
( বলা যাক %) ও সাদা বলের সংখ্যা (বল! যাক 9) ছুই-ই সম্ভাব্য চলক। 
এদের যুগ্ম সম্ভাবনা-বিভাজন নীচের ছকে দেখানো হল । এখানে ও 
-এর প্রতি জোড়া মানের সম্ভাবনা ছকের সংশ্লিষ্ট কক্ষে দেওয়। হয়েছে : 


0 সর % মোট 
0 1/56..6/56 . 3/56 | 10/56 
জি 9/56.. 18/56 3/56 1! 30/56 
খু 2 9/56  6/56 0 | 15/56 
3 1/56 0 0 1/56 

মোট. | 20/56 . 30/56  6/56 ] 





৪৮ : ". 'অস্তাবনাতত্ব -'' 


সহজেই দেখ। যাবে যে, এক্ষেত্রে & ও % পরম্পর নির্ভরশীল চলক-_- পরস্পর 
স্বতন্ত্র নয়। 


গরিবর্তনশীল সম্ভবনা-বিভাঞন 

অনেক ক্ষেত্রে আমরা এক বা ততোধিক চলকের যে সম্ভাবনা- 
বিভাজনের কথা চিন্তা করি, তার প্ররুতি স্থানকাল ভেদে পরিবতিত হতে 
পারে। কোনে! দেশের জনসমষ্টির কথাই বল! যেতে পারে । আমাদের 
অভিজ্ঞতা থেকে দেখা যায় জনসমষ্টিতে বিভিন্ন বয়সের লোকদের 
আম্ুপাতিক পরিসংখ্যা এক বছর থেকে অন্য বছরে পরিবতিত হয়। 
বস্তত, আধুনিক কালে অনেক দেশেই দেখা যায় জনসমষ্িতে অপেক্ষাকৃত 
বেশি বয়সের লোকদের অনুপাত ক্রমশ বুদ্ধি পাচ্ছে । এই ব্যাপারটিকে 
জনসমতির বয়োবৃদ্ধি' (95106 ০1 05 7029919002 ) বলা যেতে 
পারে। 

সম্তাবনা-বিভাজনের এরূপ পরিবর্তনের চর্চা ও বিশ্লেষণ করার উদ্দেশ্টে 
সম্ভাবনাতত্বের একটি বিশেষ শাখা গড়ে তোলা হয়েছে । এর নাম 
দেওয়া যায় সম্ভাবনাত্মক প্রবাহের ব! পরিবর্তনশীল সত্তার তত্ব (8১৩০: 
০£ 30০01795010 79:09065569 )। 

আমরা এখানে একটি অপেক্ষাকৃত সরল কিন্ত বন্থল ব্যবহৃত কাঠামোয় 
এরূপ পরিবর্তনের আলোচনা করব। দ্রেখা যাবে এ আলোচনার ফলশ্রুতি 
হিসাবে পোয়াস বিভাজনের একটি বিকল্প ব্যুৎপত্তি পাওয়া যাবে । 

কোনে! একটি ঘটনার সংঘটনের কথা ভাব! যাক, যে ঘটনাটি প্রতি 
মুহূর্তে (বা! কোনো স্থানের প্রতি বিন্দুতে) ঘটতে পারে । আমরা যদি »( 
দিয়ে £ দৈধ্যের কোনো অন্তরে ঘটনাটি কতবার ঘটছে তা-ই বোঝাই, 
তবে » (0)-র সম্ভাবনা-বিভাজন কী হবে দেখা! যেতে পারে । » (0 কোনে 
দোকানে £ ঘণ্টার মধ্যে আগত ক্রেতার সংখ্যা, কোনে বিমান বন্দরে 


সম্ভাব্য চলক ও তার সম্ভাবনাবিভাজন ৪৯ 


£ ঘণ্টার মধ্যে আগমনকারী বিমানের সংখ্যা ইত্যাদি বোঝাতে পারে। 

»(0-র সম্ভাবনা-বিভাজন নির্ণয় করতে গিয়ে আমরা ধরে নেব যে, 
এমন একটি ধনাত্মক সংখ্যাঁ।* আছে এবং এমন একটি যথেষ্ট ক্ুত্্র ধনাত্মক 
সংখ্যা 1, আছে যে, & দৈর্যের কোনে অন্তর দেওয়া থাকলে, এ অন্তরে 

1. ঘটনাটি একবার ঘটবে এমন সম্ভাবনার আসন্ন মান 1, 

2. ঘটনাটি একবারও ঘটবে না এমন সম্ভাবনার আসন্ন মান 1-/% 
এবং 3. ঘটনাটি ছুই বা ততোধিক বার ঘটবে এমন সম্ভাবনার আমন 
মান 09। আমর! এও ধরে নেব যে, যে কোনো অন্তরকে টি ক্ষুক্রতর 
অন্তরে ভাগ করলে, যর্দি 4৯1১4৯০১১4৯ যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, 
£-তম অন্তরে এ ঘটন। অন্তত একবার ঘটে এরূপ বোঝায়, তবে 43, 
4৯৪১-১ এ পরস্পর শ্বতন্ত্র হবে। 

এবারে প্রদত্ত অন্তর ৮কে £-টি সমান অংশে ভাগ করা যাক। প্রাতি 
অংশের দৈর্ঘ্য হবে £.-%/1 তা হলে এ অন্তরে ঘটনাটি "বার ঘটবে 
এমন সম্ভাবনার আসন্ন মান আর টি ক্ষুত্র অন্তরের ঠিক ম-টিতে 
ঘটনাটি একবার করে ঘটবে এমন সম্ভাবনার আসন্ন মান সমান হবে। 
উপরের শর্তাহুসাবরে এই আসন্ন মান (দ্বিপদ বিভাজন অনুযায়ী ) 


7) 16৮ সি 1141 কি, নি 000--1)+-1 
(8)05) (178) দস 


11 হু 
(৮০৯ (1 2 


সম্ভাবনার সঠিক মান পেতে হলে ক্ষুত্র অন্তরের সংখ্যা যথেচ্ছ বাড়াতে 
হবে কিন্তু তা হলে সম্ভাবনার মান দাড়াবে 





] - 1 
_- (20০ 6712 
না (000: € 


৫০ মস্তাবনাতত 

তাই .৮এর কোনো নিধিষ্ট মানের জন্যে »৫)র সম্ভাবনা-বিভাজন 
পোয়া বিভাজন হবে এবং এর প্রত্যাশিত মান হবে 11 আর ৮র 
পরিবর্তনে সম্ভাবনা-বিভাজন পোয়া বিভাজনই থাকবে। শুধু তার 
প্রত্যাশিত মান 1০ পরিবতিত হবে। 

যে সকল প্রবাহে :(৫)-র সম্ভাবনাঁবিভাজন এ ধরনের হয়, তাদের 
পোয়া প্রবাহ (93500 7:0065565 ) নাম দেওয়া হয়েছে । 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য 
ও সহগতি সহগ 


চলকের প্রত্যাশিত মান 
কোনে! সম্ভাবনা-বিভাজনের বর্ণনা দিতে গিয়েঃ বা একা ধিক 
বিভাজনের তুলনা করার জন্তে, সাধারণত অল্প কয়েকটি পরিমাপের 
সাহাষ্য নেওয়া হয়। এর মধ্যে সরলতম ও অধিকতম ব্যবন্বত পরিমাপ 
হল চলকের প্রত্যাশিত মান (60606050186 )| 

1, বিচ্ছিন্ন চলক : প্রথমে মনে করা! যাঁক % চলকের সম্ভাব্য মান- 
গুলির সংখ্যা সসীম। মনে করা যাক এই মানগুলি এ ২৫১১ জর এবং 
এদের অভ্ভাবনা যথাক্রমে 0 (54), 7 (৪১0 (591 এক্ষেত্রে এর 
প্রত্যাশিত মান 

(৯) 257০) 


75 ১0(52)1%8১09+45৮0, 
তাই এরূপ চলকের প্রত্যাশিত মান নিরূপণ করতে হলে তার প্রতি 
মানকে সংশিষ্ট সম্ভাবন! দিয়ে গুণ করতে হবে। এই গুণফলগুলির সমিই 
চলকের প্রত্যাশিত মান। 

কিন্তু বিচ্ছিন্ন চলকের সকল সম্ভাব্য মানের সংখ্যা অসীমও হতে 
পারে। অবশ্য এক্ষেত্রে মানগুলিকে প্রথম, দ্বিতীয়, "এভাবে একটি ক্রমে 
সাজানো যাবে। ধর! যাক এভাবে সাজানোর পর মানগুলিকে স১ ৪ 
*"*এবং তাদের সম্ভাবনাকে যথাক্রমে 0(58)১ ১৬৪), দিয়ে কুচিত কর! 
হল। তা হলে আগের মতোই চু) শত 00) 58৮ (০) 


1." এই যৌগফলকে এর প্রত্যাশিত মান হিলেবে নেওয়! 
্বাভাবিক মনে হবে। কিন্তু অন্থ্বিধে হল এই যে, এই মানগুলিকে অন্ত 


৫২ সমভ্ভাবনাতত্ব 


কোনো,ভাবে সাজালে যোগফলটি ভিন্ন মান নিতে পারে । সেক্ষেত্রে 
এইটিকে সম্ভাবনা! বিভাজনের বৈশিষ্ট্য বলা সঙ্গত হবে না । একপ ক্ষেত্রে 
আমরা বলি যে, প্রত্যাশিত মানের অস্তিত্ব নেই। সুতরাং প্রত্যাশিত 
মান তখনই অর্থবহ যখন এই যোগফল মানগুলির বিন্যাসের উপর 
নির্ভরশীল নয়, অর্থাৎ যখন 


1০1৯০ (১৩০ 


এবং এক্ষেত্রে প্রত্যাশিত মান 
চ()-, টা ২।১৫19(5) 


উদাহরণ 1. দুই ব্যক্তি ক ও খ বাজি ধরে খেলছে । খেলার শর্ত হল 
এই যে, একটি নিখুঁত মুদ্রা! নিক্ষেপ করা হবে এবং “রাজা” পাওয়া গেলে 
ক জিতবে আর “ফুল” পাওয়া গেলে খ জিতবে; প্রথম ক্ষেত্রে ক তার 
প্রতিঘন্দী খর কাছ থেকে টাকা পাবে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে খ তার 
প্রতিদ্বন্দ্বী ক-র কাছ থেকে ৮ টাক! পাবে। 

তা! হলে ক-র লাভের (বা! খ-র ক্ষতির ) সম্ভাব্য ছুই মান & ও _- 
এবং এদের প্রতিটির সম্ভাবনা 1 ত্বতরাং ক-র লাভের প্রত্যাশিত 


মান 

[(৯)-০১১+(- ০)৯ 

(৪ --0)/2 
উদাহরণ 2. পঞ্চম অধ্যায়ে আমরা! একটি নিখুত ছক্কা নিক্ষেপণে প্রাপ্ত 
বিন্দুংখ্যার সম্ভাবনা-বিভাজন কী হবে দেখেছি। এই বিদ্দুসংখ্যার 
সম্ভাব্য মান 1, 2১১6 এবং প্রতি মানের সম্ভাবনা $। সুতরাং এর 
প্রত্যাশিত মান 
[(5)-71$872৬7476৮%5 
-$১(1+21+ 6). ৮ এষ 
-ঠ বা 3'5 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ ৫৩ 
উদ্রাহরণ 3. পঞ্চম অধ্যায়ে আমরা! পোয়ার্-বিভাজনের কথা বলেছিলাম । 
এই বিভাজনের ক্ষেত্রে চলকের সম্ভাব্য মান ০, 1, 2," এবং তাদের 
সম্ভাবনা যথাক্রমে ৩ 4, ৩ 4411, ৩ 4১5/21...1 সুতরাং চলকটির 
প্রত্যাশিত মান 
০১৭ ০৯7৪ 


সঃ -৯ সন য় 
(5) »* 0০১০-৯4-1১ রি | - 





9 92 
১০৯ চিত রি 
96 ৮৮৮ -ঁ ] 
৮7০-৯১৫ ০৯০৭৪ 


2. অবিচ্ছিন্ন চলক : % অবিচ্ছিন্ন চলক হলে, মনে করা যাক « ও 9 
চলকের সম্ভাব্য সকল মানের ছুই সীম! এবং £%) হল চলকের সম্ভাবনা- 
ঘনত্ব অপেক্ষক । এখন, « ও 9-র মধ্যবর্তী মানগুলিকে ঘ-টি অন্তরে ভাগ 
কর। যাক; যথা, *হুক্ত এক, আআ শু জং ক আত সা আহ বি 5। 
এখানে ৫- ও ৫ হল £-তম অন্তরের ছুই সীম! (০০০ ০-9)1 
এবারে +£তম অন্তরের মধ্যবর্তা কোনে! মান 2 নেওয়। যাক; অন্তরের 
দৈর্ঘ্য ০ যথেষ্ট ক্ুত্্ হলে এর পক্ষে এই অন্তরে থাকার সম্ভাবনা প্রায় 
£০)১০:। এর প্রত্যাশিত মানের কথ উঠলে 

2৪ ১৫021) ৯ 


__এই যোগফলটির কথা স্বতই মনে হবে। কিন্তু ম্মরণ রাখতে হবে যে, 
এখানে আমরা অবিচ্ছিন্ন চলক নিয়ে কাজ করছি। তাই অসীম-সংখ্যক 
এবং ক্রমক্ষুজ্রারৃতি অন্তরের ক্ষেত্রে এই যোৌগফলের কোনো সীম! আছে 


কিনা দেখতে হবে। সীমা থাকলে তাকে 2] ৫ এই মমাকলক 
দিয়ে হুচিত করা হয় এবং আমরা বলি এক্ষেত্রে 


৫৪ | | সম্ভাবনাতত্ 
৪ ৃ 
৪১০ 0 ৫ 


কিন্তু অসীমসংখ্যক মান বিশিষ্ট বিচ্ছিন্ন চলকের বেলায় যেমন বলা হয়েছে, 
মিস গস প্রত্যাশিত মান 7) শুধু তখনই অর্থবহ 


৪ 
|| »। ৪৯ এ 


উদাহরণ 4. পঞ্চম অধ্যায়ে আলোচিত একটি সরল বিভাজনের জন্যে 
সম্ভাবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক 
»)-1/09--%), 4২4৪ 
এক্ষেত্রে প্রত্যাশিত মান অর্থবহ এবং 


৪ 
চ(৯)- ৪ সং 


] 8 
1৯৭, 
টি বি, 
8--. 2 1 

1] ._ 95৭৮ ০197৭ 
2-৮ তু নি 
অর্থাৎ « থেকে ?9 পর্যন্ত প্রমারিত অন্তরের মধ্যবিদ্দুই চলকের প্রত্যাশিত 
মান। 

উদাহরণ 5. অবিচ্ছিন্ন চলকের সম্ভাবনা-বিভাজন সুষম ধরনের 
হলে, মনে করা যাক তার সম্ভাবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক 


৪ 











প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ ৫৫ 


১০ ৩-(-/9129, 


এখানেও প্রত্যাশিত মান অর্থবহ । যেহেতু 
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তাই 


[* £ (স) ৪৯] (%) 05 
-ন/% 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে 
(»)-০/ 


প্রতাশিত মানের তাৎপর্য 
প্রথমে মনে করা যাক স. চলকটি সসীম-সংখ্যক মানবিশিষ্ট বিচ্ছিন্ন 


চলক এবং তার সম্ভাব্য মান স১ ৯৪১ ৯৮ ও সংগ্লি্ সম্ভাবনা যথাক্রমে 
70), 0(8)১+5 0(08)। আমাদের পরীক্ষা 2 বার সংঘটিত হলে, যদি 
5১ ১৪১০১ »&এর পরিলংখ্যা যথাক্রমে 2১ (9১-১ & হয়। তবে স-এর 
গড়মান ( ৪৬০:৪৪৩ ) বলতে আমর! বুঝি 


৬ | সম্ভাবনাতত্‌ 
7 (90 ৯৫ 608 ১৫977 ৮১৯ (০)/2. 


লে ১৫4০ 15১54. ৮2 
৫ [0 


কিন্ত আমাদের আলোচনার ধারাম্সারে, ০. ক্রমশ বড়ো হলে -- একটি 
ফ্রব মানের নিকটবর্তা হয় এবং এই ফ্রুবমানটিকেই 7(৯)-পৃয্এ] 
বলা হয়েছে; তেমনি ৪ একটি ধবমানের. নিকটবর্তী হয় এবং এটি 


হচ্ছে 2(2)--21-%2]7 ইত্যাদি । তাই বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে হ-ও 
একটি ঞ্রবমানের কাছাকাছি আসে, এক্প ভাবা যেতে পারে । আর এই 
ঞ্রব মানটিই হল 

20 ১৫0:)4+8১৫09085)7475৮ 09 
অর্থাৎ »-এর প্রত্যাশিত মান চ(%)। 


তরাং কোনো ঘটনার সম্ভাবনাকে যেমন দেখা হয়েছে (পরীক্ষার 
পুনঃপুন অনুষ্ঠানে) তার আহ্মপাতিক পরিসংখ্যার চূড়ান্ত রূপ (1928-:5 
£61205 050610% ) হিসেবে, তেমনি চলকের প্রত্যাশিত মানকে 
তার গড় মানের চূড়ান্ত রূপ (1928-:01) ৪৮০:৪৪৩) হিসেবে দেখা 
যেতে পারে। 

প্রত্যাশিত মানের সংজ্ঞাটিকে আমরা সসীম-সংখ্যক মানবিশিষ্ট 
বিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্র থেকে কেমন করে অসীম-সংখ্যক মান-বিশিষ্ট 
বিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে এবং তার পর অবিচ্ছিন্ন চলকের ক্ষেত্রে সম্প্রসারিত 
করেছি, তা৷ মনে . রাখলে দেখা যাবে প্রত্যাশিত মানকে পরের ছুই 
ক্ষেত্রেও অনুরূপ দৃষ্টিভঙ্গী থেকে ব্যাখ্যা কর! যেতে পারে । . 

উদাহরণ 1-এর কথাই বিবেচনা করা যাক। এখানে ক'কোনো 
কোনো ক্ষেত্রে জিতবে এবং তখন তার লাভ হবে ৪ টাক!'হিসেবে। 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ ৪ 


আবার ক্ষেত্রবিশেষে ক হারবে এবং তখন তার ক্ষতি হবে ১ টাঁকা 
হিসেবে। কিন্তু ক যদি বার বার খ-এর সঙ্গে বাজি রেখে খেলে, তবে 
পরিণামে তার লাঁভ৯ হবে খেলা-প্রতি গড়ে (-)/2 টাকা হিসেবে। 
অন্যভাবে বলা যায়, কোনে। একটি. খেল! থেকে তার ৪ টাকা লাভ হতে 
পারে বা 9 টাকা লোকসান হতে পারে ; কিন্ত খেলার ফল জানার পূর্ব 
পর্যন্ত সে প্রত্যাশা” করতে পারে যে, তার (*--)/2 টাকা লাভ হবে। 


চলকের বিস্তৃতি ও সমক পার্থক্য 


প্রত্যাশিত মান থেকে চলকের সম্ভাবনা-বিভাঁজন সম্বন্ধে মোটামুটি 
ধারণা পাওয়! যাবে। কিন্তু এই মান শুধু বিভাজনের অবস্থান সমন্ধেই 
আমাদের ধারণা দিতে পারে, অর্থাৎ কোন্‌ মানকে চলকের প্রতিনিধি- 
স্থানীয় মান (:60:5560050৬5 52156) বল! যেতে পারে তারই আভাস 
পাওয়া যাবে এ থেকে । তবে সকল ক্ষেত্রে তো আর প্রত্যাশিত মান 
চলকের একমাস সপ্তাব্য মান হবে না। সাধারণত একাধিক সম্ভাব্য 
মান থাকবে; কোনে! ক্ষেত্রে সম্ভাব্য মানগুলি সাধারণভাবে প্রত্যাশিত 
মানের কাছাকাছি থাকবে, কোনো! ক্ষেত্রে আবার সেগুলি সাধারণভাবে 
প্রত্যাশিত মান থেকে দূরে থাকবে। অর্থাৎ কোনে ক্ষেত্রে চলকের 
পক্ষে প্রত্যাশিত মানের নিকটে থাকার সম্ভাবনা বেশি হবে এবং অন্ত 
ক্ষেত্রে এ মান থেকে দূরে থাকার সম্ভাবনাই বেশি হবে। অন্যভাবে বলা 
যায়, প্রথম ক্ষেত্রে চলকের (বা বিভাজনের ) বিস্তৃতি (41519675801) ) 
িতীয় ক্ষেত্রের তুলনায় হ্বল্প হবে। 


প্রত্যাশিত মান উল্লেখ করার সঙ্গে সঙ্গে চলকের বিস্তৃতি সন্বদ্ধষেও 


১ এটি খণাত্বক সংখ্যা হলে, (১--৪)/2-কে খেল! প্রতি গড়ে ক-র ক্ষতি হিসেবে 
দেখতে হবে। 


৫৮” সম্ভাবনাতত্ব 
সম্যক ধাব্পা দেওয়! সমীচীন । সাধারণত বিস্তৃতির যে পরিমাপ ব্যবহার 
করা হয়'তার নাম সমক পার্থক্য (502:50510 06৮:50107 )। 

মনে করা যাক ». চলকের প্রত্যাশিত মান /1 তা হলে »-/ এই 
অন্তরটিকে প্রত্যাশিত মান থেকে চলকের পার্থক্য বা ব্যত্যয় (351007) 
বলা যায়। আবার, বিস্তৃতি পরিমাঁপণে আমর! এই ব্যত্যয়ের পরিমাণ 
(19080506)-এই আগ্রহী, এর চিহ্ন (318)-এ নয়। চিহ্ন বর্জন 
করতে গিয়ে (*--/)-এর পরিবর্তে আমরা (*--/০)*এর ব্যবহার করি। 
(*-/)*এর প্রত্যাশিত মান যদি অর্থবহ হয়, তবে সেই প্রত্যাশিত 
মানের ধন বর্গমূল (9০3:15৩ 5009: £০০ট-কে বিস্তৃতির পরিমাপ 
হিসেবে গ্রহণ করা যেতে পারে । আর এই ব্গমূলকেই সমক পার্থক্য 
বল। হয় এবং একে গ্রীক অক্ষর ০ দিয়ে স্চিত করা হয়। অর্থাৎ 

০427 
উদাহরণ 6. উদাহরণ 1-এ বিবৃত খেলায় 4-র লাভের ( বা ৪-র 


ক্ষতির ) কথা মনে করা যাক। এখানে ৮৪7 এবং »-এর সম্ভাব্য 
ছুই মান « ও -৮। স্থতরাং (৮--/)৯এর সম্ভাব্য মান ছুই ক্ষেত্র 


বি রি (৪7৮) 
2 ধু 


এবং প্রতিক্ষেজ্েই সম্ভাবনা ঠ। তাই 


০৪-5](য--14)8 


৮৩77১৮১4৩0৯ 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ ৫৯ 


বাজাতে তন। রে 
অর্থাৎ 


07৮৮৮ 


৪70 


উদাহরণ 7. একটি সুনিমিত ছক্কার নিক্ষেপণে প্রাঞ্ধ বিন্দুসংখ্য। যদি 
আমাদের আলোচ্য চলক হয়, তবে উদাহরণ 2 অনুসারে (5.1 
এখানে স-এর অন্তাব্য বিভিন্ন মানের জন্যে সংশ্লিষ্ট (৮--12)*এর মান ও 
তাদের সম্ভাবন! কী হবে, তা নিম্নের ছকে দেখানো হল : 


স্‌ (15) সম্ভাবনা 
] 24 ষ্ঠ 
2 ুঁ ষ্ঠ 
3 $ঁ & 
4 ুঁ 
5 বু বব 
6 2 ্ 
মোট লি ] 
এই ছক থেকে বলা যাচ্ছে যে, 


০৪-[2১4০12+2%47]%$ 
--$১৫$-2'916? 
স্থতরাং 
০5517] 
উদাহরণ 8. এবারে ধরা যাক » অবিচ্ছিন্ন চলক ও তার সম্ভাবনা- 
ঘনত্ব অপেক্ষক 
 £0-71108-) 44৪ 


৭৩৩ সম্ভাবনাতত্ব 
আমরা উদাহরণ 4এ দেখেছি যে, এ ক্ষেত্রে £(৯)-(9+-*)/2 1 
স্তরাং এ 

৪8 


ঘ-/)| (₹৪৮" ৪: টিন 0 





০ 


৪ 
চিনির ৪4-32 





1 ৫6৪ -০019 ৪১৭ 
হি ৮৫5 ০ বালে | 
স্(৪ ০০)19 
] ১৪ (৪9--০০/2 
টিটি 3 --(9-৮০০)12 
জিরা 0--০ ১ _19-৭০৯ 
গন [(62)-(-2হ91] 
»৮(9--)5112 
তাই এক্ষেত্রে 
০-০(9-%)12+/5 


উদাহরণ 9, এখন মনে করা যাক % অবিচ্ছিন্ন চলক এবং তার 
সম্ভাবনা-বিভাজন স্থষম প্রকৃতির । এর সম্ভাবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক যদি 


৩7 (7৮92122 





0 চে 
৪ বি 


হয়, তবে উদ্দাহরণ 5-থেকে /-ই চলকের প্রত্যাশিত মান। আবার, 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ ৬১ 


৪/)-ভযি 71057 19122 প্র 


সস 0০ 


লু 1০918 [৮01০ বসালে ] 


00 





এখন, 7 য/2.কে --5 এবং ৬-56 1 এই ছুটি 


অপেক্ষকের গুণফল হিসাবে দেখা যেতে পারে। তাই 


০০ 
০০ 


212 
৮৮৮ 


-(-০-৮12) 1. ভন )৭ 


সুতরাং 





৬২ লভাবনাতত্ব 
-*] (1) 02 আআ 02 


১০, 


অর্থাং ০-ই এখানে চলকের সমক পার্থক্য । 


সহগতি সহ্গ 
কোনো ছুই চলকের সম্ভাবনা বিভাজনের পরিপ্রেক্ষিতে তাদের 
পারস্পরিক সম্পর্কের মাত্রা নিরূপণ করা প্রয়োজন হতে পারে । এ 
উদ্দেশ্টে সাধারণত সহগতি সহগ ( ০০৫:519007. ০০৩৪০) নামক 
পরিমাপটি ব্যবহৃত হয়। 

আগের মতোই ধরা যাক % ও 9 এর প্রত্যাশিত মান যথাক্রমে /4. 
ও /৮ এবং তাদের সমক পার্থক্য যথাক্রমে ০* ও ০5 (ধরে নেওয়৷ হবে 
যে ০০১০ এবং ০৮১৯০ )। এবারে ০৪৪ ও ০১ এর অন্ধ্রূপ একটি 
পরিমাপ নেওয়া হবে : 

0 সত 0100--17৯(5 7185) 

লক্ষণীয় যে, % ও 5 উভয়ই বিচ্ছিন্ন চলক হুলে 


02৮৯ £ £ (৯৫-/খড1-145) 0 (১ 53) 


এবং যদি উভয়ই অবিচ্ছিন্ন চলক হয়, তবে 


০০ | (14০ (91) 10 9) 05 


৪০ শা 


তা হলে % ও %”-এর সহগতি সহগ 


৫: 


0:05 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ ৬৩ 


ষদি ও 5 পরস্পর শ্বতস্ত্র হয়ঃ. তবে ০৮-_5০ এবং কলে ০-*০। 
আবার একটি চলকের বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে যদি অন্তটিও সাধারণভাবে বৃদ্ধি 
পায়, তবে ০১০, এবং একটি বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে যদি অন্যটি সাধারণভাবে 
হাঁস পায়, তবে ০-০। এটাও প্রমাণ করা যাবে যে, সকল ক্ষেত্রেই 

_ 1হু০হ্ু 

উন্াহরণ 10. পঞ্চম অধ্যায়ে আমরা যে যুগ্ম বিভাজনের উল্লেখ 
করেছি তার জন্যে »-এর সম্ভাব্য মান 0, 1 ও 2 এবং সংশ্লিষ্ট সম্ভাবন৷ 
যথাক্রমে 20/56, 30156 ও 6/56। স্থৃতরাং 


/৮-০৯৪+1 8842৯ 


টিটি. 
চাও 
অনুরূপভাবে, 
০০৯ $8+1 58812588432 
-? 
আবার, 


০২০--(০-8)১$৪+01- 8):৮88+ (278): ৮ চি 
-360/(16১৫ 56)-45/(2১€ 56) 
এবং 
০৮:-(0- 8): 87017 £):%$৪+(0-8)৮৩৪ 
103-8)2 ৮ 
1800 _ 225 
64১56 8১56 
এখন, (৯০১) যুগ্মভাবে যে মানগুলি গ্রহণ করতে পারে সেগুলি হল 
(0,০), (0১1),.১(0১3) (1১0), (191), (৫22)» (20), (2১1)১-5 (255) 
এবং এদের সম্ভাবনা যথাক্রমে 1/56, 9/56,..-১ 1/56, 6/56, 
18/56,...১0, 3/56, 3/56,...১0। স্থৃতরাং 








2 ' সভাবনাতত্ 


০(০-8)0-8)৮ £৪4+(00- 8)(01-8) ভন 
ূ +(2-8)(3- &)৮০ 
₹---4201032 56) 
তাই এক্ষেত্রে * ও -এর সহগতি সহগ 


_-420/032১ 56 ___7 


45 225 180 
০১56 8১৮56 


»০--0+522 


প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও 
সহগতি সহগ প্রসঙ্গে কয়েকটি উপপাগ্ 


পূর্ববর্তী অধ্যায়ে আমর! চলকের প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও 
সহগতি সহগ সম্পর্কে আলোচনা! করেছি। বর্তমান অধ্যায়ে এই প্রসঙ্গে 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় উপপাছ্ের কথা বলা হবে। (উপপাগগুলি 
আমরা সরলতার খাতিরে সসীম-সংখ্যক মানবিশিষ্ট বিচ্ছিন্ন চলকের 
বেলায়ই প্রমাণ করব। তবে অন্ত ধরনের চলকের ক্ষেত্রেও, যদি তাদের 
প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ও সহগতি সহগ অর্থবহ হয়, এগুলি সত্য 
হবে। শুধু সেক্ষেত্রে এগুলি প্রমাণ করতে হলে চির রনির 
সাহায্য নিতে হবে। 


উপপাগ্ধ ! 

যদ্দি »-৪ (একটি ফ্রবমান ) হওয়ার সম্ভাবন। 1 হয়, তবে 
1? (৯:)758১ ০.৭ 

প্রমাণ : প্রত্যাশিত মানের সংজ্ঞান্গসারে, 

[9 (5)7-০2, ১ 1লঞ 

আবার, সমক পার্থক্যের সংজ্ঞান্গসারে, 
০8০] (০.-- 9 

7 (৪-9)৪১৫1-0 


উপপাদ্য 2 
যদি 9-৪+-1% হয়, তবে 
[9 (9)-91-10 00(%)) ০১০০1010, 
প্রমাণ : ধরা যাক »-এর সম্ভাব্য মান 52 ৯৪১১ 1 তাহলে 


৬৬ সম্ভাবনাতত্ 
২-এর, সংশ্লিষ্ট মান যথাক্রমে ১:৪+054) 98471 
9৮-০+-102 হবে । এবারে 

হিলি ৮5 * 


৮5625708188 5 তর 


কারণ %-%: কেবল তখনই হবে যখন 


টব 


22 ৮ লও 1192-482 [ 56] 


| 5৪১৫ 1410 ৯(৯)-97-00 
আবার 
০৮৮০ 2[5-8()]: ৮ £ [9৭ 
লু 02১ [৫--15(0]2 ১৮ [ফলজ] 


জজ 102 টে [য৫--170%)]৮ 21] 


উপপাগ্ 3 
যদি £-%49 হয়, তবে 
(2) 70(৯)4-80(5)১ ০৪5০৯ 42295০57052 
প্রমাণ; মনে করা যাক স-এর অভভাব্য মান স:1১+8১15 আ এব 


মান পার্থক্য ও সহ্গ গ্রনন্গে কয়েকটি উপপাস্ঠ ৬৭ 


-এর অন্তাব্য মান 52, 9.১ 1 আর 21-৮০ 9-011-কে 208 দিয়ে 
হুচিত করা যাক। তা হলে 
চ১(2) 2 রঃ (751) % 94 


গু প্র ৫০ 2 25৯০ 
সস 2১০7 91869 


( এখানে ০০ - ্ 01১ 02০ 50910) 
খ 


কিন্ত 
[1০ [7561 [7০2 ৮ টি 91] 
হৃতরাং | 
71(5)-70৯)4)09) 
আবার, 
0হ2--[12--105(5)]2 
ম্ম0-7(00115-8())]2 
-এ৬্-৮০০]+201-5(015-80)] 
1৮17--805)]5 
জর 052 12900১40358 
উপপাগ্ধ 4 
যর্দি % ও 5 পরম্পর ্বতন্ত্র চলক হয়, তবে 
(50) »* (২) ১:() 
এবং ০70 


প্রমাণ: উপপাদ্ভ 3-এ যে ধরনের প্রতীক ব্যবহার করেছিলাম, 
এবারেও আমরা তাই ব্যবহার করব। তা হলে 


৮ সভভাবনাতত্ব 
৭ মস) য় ৪৪ 
কিন্ত % ও % পরস্পর হ্বতন্ত্র হওয়ায় 2411০ 2০)1 তাই 
(5), হস (৫0০) ১ (519) 
লু (2 50০) ১ ( 25:29) 
--]8(5) ৮1209) 
অনুরূপভাবে দেখানো যাবে যে, 


[/(%--155(5--1০১)-510(75) ৯৮ (5714৯) 
কিন্তু [(য-15,)৮(৯)-15 


-/৮ত-1/*-0 
তেমনি 
[(স--14)-0 
তাই (৮৮৯ 
এবং ফলে 
০-0 


অনুসিদ্ধান্ত : স ও % পরম্পর-ম্বতত্ত্র চলক হলে, যেহেতু /--0 হবে, 
তাই যদি **:+5 হয়ঃ তবে 


022 জর 05:2৮ 0১2 


উপরে দেখানে। হয়েছে যে, » ও গ পরম্পর-স্বতন্ত্র চলক হলে /--0 
হবে। এটা বল! কিন্তু ঠিক হবে না! যে, ০.0 হলে % ও % পরম্পর- 
স্বতন্ত্র চলকণ উদ্াহরণদ্বরূপ নিম্নের ঘুগ্ম বিভাজনটির কথা ভাবা! যেতে 
পারে £ | ূ | 


মান পার্থক্য ও সহগ প্রসঙ্গে কয়েকটি উপপাদ্য . ৬৯ 





এক্ষেত্রে 
/হল -1৮3+0৯৮2+1$-0 
(৮ "1৮370 ৮41 ৯5০ 
সুতরাং 


(15500 15075 0() 
25(-1) (71)৯০+৫-1)৮০৮$+(-1)১1১০ 
+0১৯(- 1) ৮+$+0০৮০৮০+০৮ 1৮৭ 
+1১0- 1১০41৮০১৮71 1৯০ 
-0 
ফলে এখানে /--01 কিন্তু ও 9 এখানে মোটেই পরস্পর-স্বতন্ত্র চলক 
নয়। উদাহরণ হিসেবে বলা যায় 
চ1%---- 15 9-7- 1]9 
কিন্তু যেহেতু 
গ্-1]-্5--1]- 
তাই 2» -1,/--1]কচাযশ 1185-57-11 


শা সম্াখনাতত্ 

উপপাছণ্ঠ 

সকল ক্ষেত্রেই, অর্থাৎ যে কোনে! ছুই চলকের স্হগতি সহগের জন্তে, 
- |হ০ক্! 


প্রমাণ £ যদি ও.» (%--125)/05 ও ৬» (0 --15১)/05 বসানো হয়ঃ 
তবে আমরা! লিখতে পারি 


৮ টু £2) রঃ ই 2) 
05 0 


_5(0৬) 
কিন্ত 
(৪০) -17(-15)2/25 ৮1, 752) 
তাই 
(০৬) 00০4৮) - ৮2 -৬০] 
সঝা(০7-৮)2- | 
১৮- | 
আবার, 
(0৬) »25[92-47-ঘ2--(৮-৮)2] 
সত 1--ঝ(0,- ৮) 
1 
অর্থাৎ 
এ ৩! 


উপপান্ 6 £ চেবিশেফ ( 029৮৪০ )”এর উপপান্চ 
ধরা যাক »* চলকটির প্রত্যাশিত মান ও সমক পার্থক্য যথাক্রমে / ও 
9 তা হলে যে কোনো ধনাত্মক রাশি র জন্যে, 


1 
[01%-19০৮৯ 1 | 


মান পার্থক্য ও স্হগ প্রসঙ্গে কয়েকটি উপপাগ্ .. ১ 


প্রমাণ : প্রথমে অধণাত্বক মানবিশিষ্ট কোনো। চলক ০. নেওয়! যাক 
যার প্রত্যাশিত মান ৮। 
যদি ৮-0 হয়, তবে' ৪[৪-০0].1| তাই 
হয আ২৩৮%৪] ল 90] 


1 
জি 


যদি ৮০ হয়, তবে ধর! যাক ৮-এর সকল সম্ভাব্য মান হল ৮১ ৮৪ 
***১019 101+1১*50 এবং তাদের সম্ভাবনা যথাক্রমে 022 09১5 005 
2:+1১-*১ 2৮ | মানগুলিকে এভাবে সাজানো হল যে, ৮৫১ ৪১." ৪৫ এই 
মানগুলির প্রতিটি €৮ এবং অন্যগুলির প্রতিটি ৯৮:৪। তাহলে 

৮» 01 ১৫91799 ১7১27 ++ 5১৫0578512৮ 12 তি শীত ১৫ 095 
2৮০4+৫ ১৫ 0914110212১ 0+5শ তত নস ১ 08 
১৮9 (01+14708+57 7705) 
অর্থাৎ ৮১৮০০ ৮ 2৮১৮2] 


] 
বা ৮9১৮5] এ হে 
আবার, যেহেতু ৮[৬:৮2]- 1- ৮১৮০], তাই এক্ষেত্রেও 
চৃখ৮৮০]৯1-2 
এবারে ম-এর পরিবর্তে (2 লেখা যাক। তা হলে ৮-এর 
পরিবর্তে £(»-1)5 অর্থাৎ ০৪ লিখতে হবে । এভাবে আমরা পাই 
গ-/)৫০০৯1_ 
অর্থাৎ 
] 


চ0-104০0১৯1-দ্রে 


নখ সম্ভাবনাতত্্‌ 
বৃহৎ সংখ্থার নিক্পম ও বের্ধুলির উপপাদ্য 
আমরা এখানে চলকের একটি ক্রম (36076205 ০0£ ড21210163 ) 
নিয়ে কাজ করব। ক্রমের সকল চলকের সম্ভাবনা-বিভাজন অভিন্ন বলে 
ধরা হবে এবং চলকগুলিকে পরস্পর-ম্বতন্ত্র বলেও মনে করা হবে। ধরা 
যাক এই চলকগুলি হল স4 »ঞ*"'এবং তাদের প্রত্যেকের প্রত্যাশিত 
মান / ও সমক পার্থক্য ০। 

এবারে ক্রমের প্রথম -টি চলক নেওয়া যাক । যদি 

০ (34751755042 

হয়, তবে এই নৃতন চলকের প্রত্যাশিত মান ও লমক পার্থক্য যথাক্রমে 


/ ও ৬/৪:০০৮০/%%। তাই চেবিশেফের উপাস্য অহুসারে যে 


কোনো ধনাত্মক রাশি ৮র জন্তে 
21য,-1/091 01১ 1-1/62 
ফলে, যে কোনে! ছুটি ধনাত্মক রাশি € ও ? দেওয়া থাকলে, তারা 
যত ক্ষুত্রই হোক না কেন, যদি ১৯৯০৪|%০৪ হয়, তবে 


] 02 


অর্থাৎ « ও ৭ যত ক্ষুত্রই হোক না কেন, £. যথেষ্ট বড়ে। হলে 
701০710২51১ 1-1 
হবে। 
এখানে ২৫১ 3০৮--কে £-আয়তনের একটি অংশকের জন্যে »-এর 
£-টি মান হিসেবে দেখ! যেতে পারে । সেক্ষেত্রে £₹« অংশকের গড়মান 


মান পার্থক্য ও সহগ প্রসঙ্গে কয়েকটি উপপান্ ৭৩ 


(52000167062 ) ও /০ সমগ্রের গড়মান (0০0019001 25215) হবে | 
তাই বলা! যাঁয় যে, অংশকের আয়তন যথেষ্ট বড়ো নিলে, সমগ্রের গড়মান 
থেকে অংশকের গড়মানের বিচ্যুতির পরিমাণ যে কোনো নির্দিষ্ট মাত্রার 
নিম্নে থাকবে, একূপ সম্ভাবনাকে ইচ্ছান্থসারে বাড়ানো যাবে । 

এই ফলটিকেই সম্ভাবনাতত্বে বৃহৎ সংখ্যার নিয়ম (1:2%/ ০? 19: 
171010106 ) বলে অভিহিত করা হয়। (বস্তুত আমরা এখানে এ নিয়মের 
একটি সরলতর বূপকেই,উপস্থাপিত করেছি । ) 

এবারে কোনো পরীক্ষা পুনঃপুন সম্পাদনের কথা ভাবা যাঁক। ধরা 
যাঁক পরীক্ষা-সম্পাদনে কোনো ঘটনা 4-র সম্ভাবনা 91 পরীক্ষার £-তম 
অনুষ্ঠানের সঙ্গে একটি চলক স% সংশ্লিষ্ট রয়েছে ভাবা যেতে পারে-__ এ 
অনুষ্ঠানে ঞ ঘটলে »:-এর মান 1 হয়, অন্যথা এর মান 0 হয়। তা হলে, 
32) 3৪১75 এই ক্রমের চলকগুলির সম্ভাবনাবিভাজন অভিন্ন এবং 
প্রত্যেকের প্রত্যাশিত মাঁন ও সমক পার্থক্য যথাক্রমে 2 ও 4/0(01-)। 
আবার, »:+-%2+ 7 এই সমষ্টি পরীক্ষার প্রথম 2 অনুষ্ঠানে 4 
ক'বার ঘটছে তা-ই বোঝায় । আ্তরাং %৯- (৫1587 0/2 
এখানে এ ॥ অনুষ্ঠানে 4-র আম্মপাতিক পরিসংখ্যা (5/০) দেবে । ফলে, 
বৃহৎ সংখ্যার নিয়ম থেকে আমরা নিম্বের উপপাগ্যটি পাচ্ছি : 

হ ও % যত ক্ষুদ্র ধনাত্মক রাশিই হোক না কেন, ৪-কে যথেষ্ট বড়ো 
নিলে 

/1 

হবে 

এই উপপাগ্যটির নাম বেরুগুলির উপপাগ্ভ (83617001115 0060167)। 


বের্গুলির উপপাগ্ভের অর্থ হল এই যে, পরীক্ষা যত বেশি বার অনুষ্ঠিত হবে, 
আমরা ততই বেশি করে স্থনিশ্চিত হতে পারব যে, £5/0. ও ০-র মধ্যে 


/ 
০ চার 





শট " সম্ভাবনা তত 


প্রভেদ অতি সামান্য হবে। প্রথম অধ্যায়ে বল! হয়েছিল যে, কোনো 
ঘটনার সম্ভাবনাকে পরীক্ষার বনুসংখ্যক অনুষ্ঠানে ঘটনার আঙ্গপাতিক 
পরিসংখ্যার "সীমা; -হিসাবে দেখা হবে। বেরুণুলির উপপাদ্য থেকে এ 
উক্তির যাথার্থ্য প্রতীয়মান হবে। আবার, কোনে! ক্ষেত্রে ০র মান জানা 
না থাকলে, যদি পরীক্ষা-সম্পাদনের মোট সংখ্যা ঘ যথেষ্ট বড়ো হয়, তবে 
£/0-কে ?-র একটি সুষ্ঠু অন্ুমানাঙ্ক হিসাবে গ্রহণ করা যাবে। 


সম্ভাবনাতত্বের উপযোগিতা 


রাশিবিজ্ঞানে 
সম্ভাবনাতত্বের উপযোগিতা আলোচনা করতে হলে প্রথমেই 
রাশিবিজ্ঞানের নানা শাখায় এর প্রয়োগের কথা বলতে হয়। জীবনের 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে অহরহ যে সংখ্যাগত তথ্য পাওয়া যায়, তার বিশ্লেষণ ও 
ব্যাখ্যাই বাশিবিজ্ঞানের মুখ্য আলোচ্য বিষয়। 

যে বস্ত, প্রাণী বা ব্যক্তি -সমষ্টির জন্যে এব্প তথ্য আহরণ করা 
হয়, তার মূলে একই মুখ্য কারণপ্রণালী ক্রিয়াশীল বলা গেলেও, অনেক 
অপেক্ষাকৃত গৌণ কারণও এর পেছনে কাজ করে, যে কারণগুলি সমষ্টির 
অন্তর্গত ব্যাষ্টি থেকে ব্যষ্টিতে পরিবর্তনশীল । তাই ব্যষ্টি সম্পর্কে কোনো 
নিয়ম গড়ে তোল! সম্ভব নয়। কিন্তু পূর্বে পারিসংখ্যানিক নিয়মান্থগত। 
সম্বন্ধে যা বলা হয়েছিল তা মনে রাখলে বল! যাঁয় সমস্ির লক্ষণগ্লি 
নিক্ষম মেনে চলে। তাই “অমুক দেশের প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষদের 
উচ্চতা 5'5 ফুট থেকে 57 ফুটের মধ্যে থাকার সম্ভাবনা ০43, 
বা “এ দেশের প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষদের গড় উচ্চতা 56 ফুট” ইত্যাদি ঘাক্য 
অর্থবহ ৷ সমষ্টির সদস্তদের কোনো! লক্ষণের জন্যে একটি সম্তাবনা-বিভাজনের 
কথা আমর। তা হলে ভাবতে পারি । 

আবার, এরূপ সমাষ্ট বা সমগ্র 4 0০712607 ) থেকে একটি অংশক 
(58016) নির্বাচন করা! হলে, উপযুক্ত নির্বাচন প্রণালীর ক্ষেত্রে অংশকের 
প্রকৃতি সম্বন্ধে সম্ভাবনাতত্বের ভিত্তিতে পূর্বাভাস দান করা সম্ভব। ফলে 
অংশকের কোনো পরিমাপ ( যথা, গড়মান, সমক পার্থক্য প্রভৃতি ) এবং 
সমগ্রের অনুরূপ পরিমাপের মধ্যে কীরূপ ব্যত্যয় প্রত্যাশিত, তা-ও 
সম্জবনাতত্বের সাহায্যে বলা যাবে । অর্থাৎ অংশকের পরিমাঁপকে সমগ্রের 
পরিমাপের অন্ুমানাঙ্ক (650:0.2০) হিসাবে ব্যবহার করলে যে ভুল হতে 


হী | সম্ভাবনাতত্ব 


পারে, আমর! তার সম্বন্ধে একটা ধারণ! দিতে পারি । অন্যদিকে সমগ্রের 
প্রকৃতি সম্বন্ধে বদি আমাদের কোনো প্রকল্প (1:90,5523 ) থাকে, তবে 
নির্বাচিত অংশকের ভিত্তিতে এবং সম্ভাবনার মাপকাঠিতে সেই প্রকল্প 
বিচার করা যাবে। | 

আমরা এখানে একটি বিশেষ ধরনের অংশকের কথাই আলোচনা 
করব। অংশকের £-সংখ্যক ব্যষ্টির জন্তে কোনে! সংখ্যাগত লক্ষণ »-এর 
মান যদ্দি ৫১ ৯৪১১ এ হয় তবে ধরে নেওয়। হবে যে, (1) এই প্রতিটি 
মানের সম্ভাবনা-ব্ভাজন »-এর সম্ভাবনা-বিভাজনের সমান এবং (2) 
339 9১5 ছু পরুম্পর তন্ত্র । . 

এবারে ৫) %৪"-,৯এএর কোনো! অপেক্ষক ৮র কথা ভাবা যাক । 
চকে একটি অংশাঙ্ক (568050০) বলা হবে। তা হলে ৮র মান সমগ্রের 
বিভিন্ন অংশকের জন্তে বিভিন্ন হতে পারে, কারণ ২৫, »---,২দএর মানও 
অংশক থেকে অংশকে পরিবতিত হতে পারে । ফলে অংশাঙ্ক ৮র একটি 
সম্ভাবনাঁবিভাজন (58102001706 01301006107) থাকবে । অন্য বিভাজনের 
মতোই এর প্রত্যাশিত মান, সমক পার্থক্য ইত্যাদি পরিমাপের কথা 
ভাবা যেতে পারে । 

অংশকের গড় হ-এর কথাই নেওয়া যাক। যেহেতু 


(একনি) 


তাই সমগ্রের জন্যে এর প্রত্যাশিত মান যদ্দি / হয়, তবে স-এর 
প্রত্যাশিত মান 


ছি (৯)-৭[12)+৩)+-74+8৯)] 
নি ৯৫ 3148 
1৫ 


2545 


সম্ভাবনাতত্বের উপযোগিতা ৭৭ * 
আবার, ০ যদ্দি স-এর সমক পার্থক্য হয়, তবে 


৬৪. (0 সল বু (৯1)7৮5 (2772. শসা (5ম)] 


রা ১৫1১0 
সত 0211) 
অর্থাৎ স্-এর সমক পার্থক্য 
05 লু ০141 


এভাবে সমগ্রের প্রকৃতি থেকে অংশকের প্রকৃতি নিরূপণ কর! যাবে। 
»-এর সম্ভাবনা-বিভীজনের পূর্ণ রূপটি জান! থাকলে, অংশাঙ্কের সম্ভাবনা 
বিভাজনও সম্পূর্ণভাবে জান! যাবে। 


উদাহরণ হিসেবে বল! যায়, »-এর বিভাজন যদি স্থুষম বিভাজন হয় 
এবং তার প্রত্যাশিত মান ও সমক পার্থক্য যদি যথাক্রমে /£ ও ০ হয়, 
তবে সু-এর বিভাজনও সুষম প্রকৃতির হবে এবং তার প্রত্যাশিত মান ও 
সমক পার্থক্য যথাক্রমে | ও ০/4/7 হবে। 


»-কে যদি /৮এর অন্ুমানাঙ্ক হিসেবে দেখা যায়, তবে তার গুণাগ্ডণ 
সম্বন্ধে উপরের ফলগুলি থৈকে খানিকটা ধারণ! পাওয়৷ যাবে। প্রথমত 
দেখ! যাচ্ছে হ-এর প্রত্যাশিত মান (65029061068) )1। তাই যদিও 
কোনে! নির্দিষ্ট অংশকে ক্ক সমগ্রাঙ্ক & থেকে ভিন্ন হতে পারে, তবু একই 
আকুতির অনেক অংশক নিলে £ "গড়ে" /৮এর সমান হবে। সু তাই / 
"এর একটি অপ্রবণ অন্ুমানাঙ্ক ( 9:0015350. 2901079.6 )। দ্বিতীয়ত 
অংশকের আরুতি £ যতই বুদ্ধি পাবে, ক্র -এর সমক পার্থক্য (০9007966 
30210970. 05%1907)) বা সমক বিচ্যুতি (50500210 6002) ০1 41. 
ততই হাম পাবে, অর্থাৎ হ্-এর বিভাজন ততই /-এর নিকটে কেন্দ্রীভূত 


4৮ সমভাবনাতত্ব 


হবে। কাজেই £ যথেষ্ট বড়ে৷ হলে প্রদত্ত অংশকের গড়মান।« থেকে 
সামান্য পরিমাণেই ভিন্ন হবে এন্প আশা করা যায়। সু তাই //-এর 
সমঞ্জস অনুমানাক্ক (00151965107 2909,06)-ও বটে। 

|॥-সম্পর্কে কোনে! প্রকল্প দেওয়া থাকলে তাও স্র-এর ভিত্তিতে বিচার 
(05৮) কর! যাবে। ধরাযাক আমাদের প্রকল্প হল এই যে, 14 -*11০ | 
কোনো কারখানার মালিক যদি বলেন যে, তাদের প্রস্তত বর্যাতির (গড় ) 
ওজন 2 কিলোগ্রাম, এবং তাঁর কথার সত্যতা যাচাই করা যদি আমাদের 
উদ্দেশ্ঠ হয়, তবে বিচার্ধ প্রকল্প এ ধরনের হবে। এখানে আমর! ধরে নেব 
যে, আলোচ্য চলক স-এর সম্ভাবনা বিভাজন সুষম প্রকৃতির এবং তার 
সমক পার্থক্য ০-র মান জানা আছে। তা হলে প্রকল্প অনুসারে স্-এর 
পক্ষে /1০--1-96০/4/5 ও 1/০+1-96০/%, এই ছুই সীমার মধ্যে 
থাকার সম্ভাবনা! 095 এবং এদের বাইরে পড়ার সম্ভাবনা 005 মাত্র। 
অর্থাৎ একই আকৃতির অনেক অংশক নিলে শতকরা মাত্র 5টি ক্ষেত্রে 
অংশকের গড়মান এই ছুই সীমার বাইরে পড়বে । তাই আমাদের কাছে 
যে অংশকটি থাকবে তার জন্যে হ-এর মান যদি এই অন্তরের বাইরে পড়ে, 
তবে তাকে প্রকল্পান্ুসারে প্রায় অসম্ভাব্য একটি ঘটনা বলে দেখতে হবে। 
কিন্তু যেহেতু এমন ঘটনা সত্যি ঘটেছে, তাই এন্ূপ ক্ষেত্রে আমরা 
্বভাঁবত:ই প্রকল্পের সত্যতায় সন্দিহান হব। অন্যদিকে, স্-এর মান 
এই অন্তরের ভিতরে পড়লে প্রকল্পকে গ্রহুণীয় বলে মেনে নিতে আমাদের 
আপত্তি হবে না। 

যে নম্ভাবনার ভিত্তিতে (এখানে 0:05) প্রকল্পকে বর্জনীয় বা গ্রহণীয় 
বলে গণ্য করা হয়, তাঁকে প্রকল্প-বিচারের সংশয় মাজা (1০৮৩1 ০£ 9:87" 
5০৪:%০৩ ) বলা হয়। অবশ্তই এই সংশয় যাত্রা বিভিন্ন পরিস্থিতিতে বিভিন্ন 
সানীর রি নারির রিকি 
নির্ভর করবে। 


সম্তাবনাতত্বের উপযোগিতা ৭৯ 


তা হলে প্রকল্প বিচারের সাধারণ প্রণালী হল এই : একটি উপযুক্ত ' 
শাঙ্ক বেছে নিয়ে তার সম্ভাব্য মানগুলিকে ছু-ভাঁগে ভাগ করস! ছবে। 
প্রথম ভাগে থাঁকবে সেই মানগুলি গ্রকল্প অনুসারে যাদের সম্ভাবনা বেশি 
এবং দ্বিতীয় ভাগে থাকবে অন্য মানগুলি (যাদের সম্ভাবনা এই প্রকল্প 
অনুসারে স্বল্প. কিন্ত কোনো ভিন্ন প্রকল্প অনুসারে হল্প নয়)। যদি 
আমাদের হাতে যে অংশক রয়েছে তার জন্যে অংশাক্কের মান প্রথম 
ভাগে পড়ে, তবে প্রকল্পকে গ্রহণীয় বলে ধর! হবে; অন্যথা প্রকল্নকে 
বর্জনীয় বলে মনে করা! হবে। 
কোনে! সমগ্রাঙ্কের মান নির্ণয় করতে গিয়ে আমরা অনেক সময় 
একটি অনুমানাঙ্কের পরিবর্তে অংশক থেকে নির্ণীত একটি অন্তরের সাহায্য 
নিই। উপরের উদাহরণের মতোই ধর! যাক কোনো স্থঘম বিভাজনের 
জন্যে / অজ্ঞাত কিন্তু ০ জানা আছে । এক্ষেত্রে আগেই বলা হয়েছে যে, 
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বা 
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এর অর্থ হল এই যে, সমগ্র থেকে যদি একই আকৃতির অনেক অংশৰ 
নেওয়া যায় এবং প্রতি অংশকের জন্যে 'যদি €--196০/1/5 ও %+ 
1'960/4/7 এই সীমা ছুটি নির্ণীত হয়, তবে শতকরা প্রায় 95টি ক্ষেত্রে 
সমগ্রাঙ্ক /* এদের মাঝখানে থাকবে এবং শুধু বাকি 5টি ক্ষেত্রে এদের 
বাইরে পড়বে। তাই আমাদের হাতে যে নির্দিষ্ট অংশকটি থাকবে তার 
জন্যে সীম! ছুটি বের করে আমরা! যথেষ্ট আস্থার সঙ্গে বলতে পারি যে, 
॥ এদের মধ্যবর্তাঁ অন্তরে রয়েছে । এরূপ অন্তরকে আস্থাস্থচক অন্তর 


(0022506006 10667521) এবং সংশ্লিষ্ট সম্ভাবনাকে আস্থার মাত 
(০0726307500 ০০961603620) বলা হয়। 


৮০ সম্ভাবনাভন্থ 

পদার্থবিস্া ও রসায়নশান্ত্ে 

পদদার্থবিষ্ঠা ও রসায়নের . সাম্প্রতিক অনেক মতবাদই সম্ভাবনাতত্বের 
উপর প্রতিষ্টিত। আমর! পদার্থবিষ্যার কয়েকটি সুখ্যাত তঁত্বে সম্তাবনা- 
তত্বের ব্যবহার সম্পর্কে আলোচনা করব। 

কোনো পদার্থতন্ত্র (7125508] $53008)-কে যদি পদার্থকণা 
(9:00153 )-এর সম হিসেবে দেখা যায়, তবে তন্ত্রের লক্ষণ কণার 
লক্ষণ থেকেই উদ্ভূত বল৷ চলে । 

পদার্থতন্্ব যে কণাগুলির সমষ্টি তাদের প্রত্যেকেই নানা বিকল্প 
অবস্থায় থাকতে পারে । যর্দি কণাগুলির মোট সংখ্যা £ হয় এবং প্রতি 
কণার সম্ভাব্য অবস্থার সংখ্যা যদি ৫ হয়, তবে সমস্ত কণ। মিলিয়ে 
যে অবস্থার সৃষ্টি তাকে তন্ত্রের বৈশিষ্ট্য হিসেবে দেখতে হবে । এখন, 
তস্ত্রের এই সামগ্রিক অবস্থার বর্ণনায় তিন ধরনের কাঠামে। ব্যবহার 
করা হয়েছে। 

1, প্রথমে ধরা যাক যে, কণাগুলির সব ক-টি পরস্পর বিসদৃশ 
এবং সম্ভাব্য 2 অবস্থা! এ প্রকারের যে, তাদের প্রতিটিতে একাধিক 
কণ। থাকা সম্ভব। এ ক্ষেত্রে পদার্থতন্ত্রের সম্ভাব্য সামগ্রিক অবস্থার মোট 
সংখ্যা চে। 

ম্যাক্সওয়েল ( 112য151] ) ও বোৌলৎসমান (801627082 ) তাদের 
মতবাদে এ ধরনের কাঠামো! ব্যবহার করেছেন এবং এই ৮৮টি অবস্থাকে 
সমসম্ভাব্য বলে ধরেছেন (অর্থাৎ প্রতিটির সম্ভাবনা 1/7 বলে ধরে 
নিয়েছেন )। | 
এই তত্বের প্রয়োগ করতে গিয়ে কিন্তু দেখ গেছে যে, এর মৌল 
কল্পনাগুলি খুব বান্তবান্থগ নয়। আধুনিকতর পদার্থবিজ্ঞানে তাই এরূপ 
কাঠামো বজিত হয়েছে । 

2. এবারে মনে করা যাক কণাগুলি সম্পূর্ণ সদৃশ কিন্ত আগের 
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মতোই কণার সন্তাব্য £ অবস্থার প্রতিটিতে একাধিক কণা! থাকা সম্ভব ৷ 
এখানেও তন্ত্রের বিভিন্ন সামগ্রিক অবস্থার মোট সংখ্যা নির্ণয় করা যাক। 
আমরা ভাবতে পারি (০4-1)-টি দাড়ি পর পর সাজানো রয়েছে 
যারা £-টি কক্ষ (০-টি অবস্থার জন্যে) তৈরি করছে, এবং :স্টি বিন্দু 
(কণাগুলির জন্যে ) এই কক্ষসমূহে স্থাপন করতে হবে। দীড়ি ও বিন্দুর 
নি রা ্ 
[5:5৭:৮ ১৬:৬11-585:51155154 


্রান্তবর্তা ছুই দাড়ি স্থির রেখে অন্য (.--1)-টি দাড়ি ও :-টি বিন্দুকে 
মোট 
(0+1- 10004 0- 2)+*---8 [077-1 
[(0-1)(0-2)---1 -( রে ) 
ভাবে সাজানো যেতে পারে। তস্ত্রের বিভিন্ন সামগ্রিক অবস্থার এটাই 
হল মোট সংখ্যা । | 
৷ বিজ্ঞানী সত্যেন্দ্রনাথ বন্থ ও আইনস্টাইন (8125512) তাদের মতবাদে 
এই ধরনের কাঠামে! ব্যবহার করেছেন এবং এই (৮7) 
ৃ অবস্থাকে সমসম্তাব্য বলে ধরে নিয়েছেন। তাদের কাঠামে। ফোটন, 
. নিউক্লিয়াস ও যুগ্ন-সংখ্যক প্রাথমিক কণা-সমহ্িত পরমাণুর বেলায় 
' প্রযোজ্য বলে দেখা গেছে। 
3, তৃতীয় ক্ষেত্রে ধরা হবে যে, পদার্থকণাগুলি পূর্ণ সৃশ কিন্ত 
ৃ কোনো অবস্থায়ই একাধিক কণা থাকা সম্ভব নয়। 
আমরা এখানে ধরে নেব যে, হু সেক্ষেত্রে তন্ত্রের বিভিন্ন 


, সামগ্রিক অবস্থার মোট সংখ্যা নির্ণয়, মোটি ঘ-টি বিসদৃশ ব্য থেকে 
৷ টি জব্য নির্বাচন করার বিভিন্ন পদ্থার সংখ্যা নির্ণয়ে পর্যবসিত হবে। 


৮২ সম্ভাবনাতত্ব 


তাই এই ষংখ্যাটি_ 
2)(0-- 1)+---(0-71171) 
*7)-7৮7+/-0) 
বিজ্ঞানী ফামি (6001) ও ডির্যাক (1012০) তাদের মতবাদে এই 


প্রকারের কাঠামে। নিয়ে কাজ করেছেন এবং অস্ত্রের (২) অবস্থাকে 


সম্সম্ভাব্য বলে ধরে নিয়েছেন। এই কাঠামো ইলেকট্রন, নিউট্রন ও 
প্রোটনের বেলায় প্রযোজ্য বলে পরিলক্ষিত হয়েছে । 


জীববিজ্ঞানে 


জীনতত্ব (£০.০০০১ ) জীববিজ্ঞানের একটি প্রধান অঙ্গ। আর এই 
জীনতত্বও সম্তাবনাতত্বকে আশ্রয় করে গড়ে উঠেছে । এর কয়েকটি 
মৌল ধারণা আমরা এখানে আলোচনা করব। 

মেগ্ডেল (152০1) নামে এক যুরোগীয় সন্ন্যাসী দীর্ঘদিন ধরে মটব- 
শুটির গাছ নিয়ে পরীক্ষা করেছিলেন। তার উদ্দেশ্ত ছিল গাছের 
কোনো লক্ষণ কেমন ভাবে বংশের এক শাখা থেকে অন্ত শাখায় 
সধশরিত হয়, তা-ই দেখা । মটর গাছের বেলায় এই লক্ষণগ্লির 
প্রত্যেকে ছুটি বিকল্প রূপ নিতে পারে; যথা__- মস্থণ বীঁজ বা কুঞ্চিত বীজ, 
দীর্ঘ বীজ বা হৃন্ব বীজ, হলুদ আবরণের বীজ বা সবুজ আবরণের বীজ 
ইত্যাদি । বীজের কোনো বিশেষ লক্ষণের কথাই ভাবা যাক, যেমন 
আবরণের রঙ (হলুদ বা সবুজ )। সবুজ আবরণের বীজ থেকে সব সময় 
সবুজ আবরণের বীজ-সমস্িত গাছই পাওয়া যায়। পক্ষান্তরে, হলুদ 
আবরণের বীজ থেকে কোনো ক্ষেত্রে শুধু হলুদ আবরণের বীজ-সমস্থিত 
গাছ এবং কোনো ক্ষেত্রে কিছু সবুজ আবরণের বীজ-সমস্বিত গাছ ও 
কিছু হলুদ আবরণের বীজ-সমস্থিত গাছ পাওয়া যায় বলে দেখা গেছে। 
কাজেই উত্ভিদ্গুলিকে তিনটি শ্রেণীতে ভাগ কর! যেতে পারে : বিশুদ্ধ 
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শ্রেণী 4 (যা থেকে সকল ক্ষেত্রেই হলুদ আবরণের বীজ-সমস্থিত উত্ভিদ্‌ 
পাওয়৷ যায়), বিশ্তুদ্ধ শ্রেণী ৪ (যা থেকে সকল সময়ই সবুজ আবরণের 
* বীজ-সমস্থিত উত্ভিদ পাওয়া যায়) এবং সংকর শ্রেণী 9 (যা থেকে ছু- 
ধরনের গাছই পাওয়া যায় )। | 

এখন, 4 শ্রেণীর উদ্ভিদের সঙ্গে 9 শ্রেণীর উত্তদের মিশ্রণে যে সংকর 
সন্ততির জন্ম হয় তাকে চন প্রজা! (8৩০০:৪০%, ) বল! হয়েছে । আবার 
চঃ প্রজার ছুটি উদ্ভিদের মিশ্রণে যে সন্ততির জন্ম হয়, তার নাম দেওয়া 
হয়েছে চএ প্রজা । মর প্রজার অনেক (580-টি ) গাছ পরীক্ষা! করে 
মেগ্ডেল লক্ষ্য করলেন 428-টি হলুদ আবরণের বীজ-সমন্থিত গাছ ও 
152-টি সবুজ আবরণের বীজ-সমস্থিত গাছ রয়েছে, অর্থাৎ হলুদ আবরণ 
ও সবুজ আবরণ 282 : 1 এই অনুপাতে রয়েছে। শুধু আবরণের রও 
নয়, অন্য অনেক লক্ষণের ক্ষেত্রেও মেগ্ডেল দেখলেন লক্ষণের ছুই বিকল্গ 
রূপ প্রায় 3: 1 অন্গপাতে থাকে । 

মেণ্ডেল এই নিয়মান্গগতার একটি যুক্তিসহ ব্যাখ্যাও উপস্থাপিত 
করলেন। যে কোনো উড্ভিদ্‌ বা প্রাণীর দেহ অসংখ্য জীবকোষের 
সমষ্টি । আর এই জীবকোষে ক্রোমোসোম ( ০1:05050106 ) নামে 
হুঙ্ষ সুতার মতো এক প্রকার পদার্থ থাকে। এগুলি এত সুক্ষ যে, 
অগণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্য ছাড়া এদের দেখা সম্ভব নয়। এরা জোড়ায় 
জোড়ায় থাকে এবং একই প্রজাতি (9250$63)-র সকল প্রাণী বা 
উত্ভিদের ক্ষেত্রে এদের সংখ্যা সমান হয়। (যেমন, মানুষের ক্ষেত্রে 23 
জোড়া ক্রোমোসোম থাকে ।) ক্রোমোসোমকে জীন (£০:০)-এর 
আধার বলে ধরা হয়। (বস্তত, সাম্প্রতিককালে অতি সুক্ষ অগুবীক্ষণ 
যন্ত্রের মাধ্যমে এই জীনদের অস্তিত্ব ধরা পড়েছে ।) আর এই জীনরাই 
উত্তরাধিকারস্থত্রে প্রার্ধব্য বিভিন্ন লক্ষণের নিয়ামক, এরূপ মনে করা 
হয়। 


৮৪ সম্ভাবনা তত্ব 


এই, ভাবধার। অন্থসারে, 4 শরীর কোনো উত্ভিদের ক্ষেত্রে এক 
জোড়া জীন দিয়ে উদ্ভিদের আবরণের রঙ নির্ণীতি হয়, এদের খু বলা 
যেতে পারে । আবার ৪ শ্রেণীর কোনে উত্ভিদের ক্ষেত্রে আবরণের 
রঙ নির্ণাত হবে এক' জোড়া বিপরীত-ধর্মী জীন দিয়ে, এদের % বল! 
যেতে পারে । 

প্রতি ক্ষেত্রেই কোনো এক জোড়া টি রর দা 
ক্রোমোসোমে অধিষিত থাকে । প্রজনন-প্রক্রিয়ায় সন্তানের কোষ তৈরি 
হওয়ার সময় তার প্রতি জোড়া ক্রোমোসোমের একটি আসে পিতার 
দিক থেকে, অন্যটি মাতার দ্রিক থেকে । তাই 4 শ্রেণীর কোনে 
উত্ভিদের সঙ্গে 9 শ্রেণীর কোনে! উদ্ভিদের সংমিশ্রণে জাত চঃ প্রজার 
প্রত্যেক উদ্ভিদের জীন ছুটির রূপ হবে */। আবার চঃ প্রজার ছুটি 
উত্ভিদের সংমিশ্রণে যে £ঃ প্রজার জন্ম হবে, তার কোনো উদ্ভিদের জীন 
ছুটিরও একটি আসবে পিতার দ্দিক থেকে এবং একটি মাতার দিক 
থেকে । এভাবে চারটি বিকল্পের কথ! ভাব। যেতে পারে : 





এই চারটি বিকল্পকে সমসম্ভাব্য মনে করা যেতে পারে । ফলে, £৪র 
কোনো উদ্ভিদের পক্ষে 4, ৪ ও 0 শ্রেণীভুক্ত হওয়ার সম্ভাবন৷ 
যথাক্রমে $+ $ ও %1+8-5। 

মটর গাছের বেলায় 4 শ্রেণীর গাছ ও ০ শ্রেণীর গাছের মধ্যে 
আপাতদৃষ্টিতে কোনো বৈষম্য লক্ষিত হবে না। কারণ, হলুদ ও সবুজ 


সম্ভাবনাতত্বের উপযোগিতা ৮৫ 


রঙের মধ্যে হলুদের প্রভাব তীব্রতর (002017206); তাই একটি 
হলুদের জীন (চু ) আর একটি সবৃজের জীন ($) থাকলে আবরণ 
হলুদই হবে। তাই ছাঃ প্রজার কোনে উদ্ভিদের পক্ষে হলুদ আবরণের 
বীজ ও সবুজ আবরণের বীজ বহন রুরার সম্ভাবনা যথাক্রমে $+%০০ 4 
ও ফ। আর তা! হলে চ প্রজার অনেক উত্তিদ নিলে ছুই প্রকার 
উত্তিদের সংখ্যার অনুপাত 3: 1 এই অনুপাত থেকে অল্প পরিমাণেই 
ভিন্ন হবে। 


জনসমহ্টির আলোচনায় 


কোনে দেশের জনসমষ্টির আলোচনায় সম্তাবনাতত্বকে কাজে লাগানো 
যায়। জনসমষ্টির জন্মহার ও মৃত্যুহার, জনসংখ্যার হাস-বৃদ্ধি ইত্যাদির 
বর্ণনায় ও ভবিষ্যতে কোনো সময়ে জনসংখ্যা কত হবে তার অন্গমানে 
সম্ভাবনাতত্বের সাহায্য নেওয়া হয়। 

এখানে মৃত্যুহারের কথাই আলোচনা করা যাক। আমরা আগেই 
দেখেছি কোনে ঘটনার আন্পাঁতিক পরিসংখ্যাকে তার সম্ভাবনার আসন্ন 
মান হিসেবে গ্রহণ করা হয় । ধরা যাক কোনে! বর্ষে একটি দেশে » 
থেকে %+1 বৎসর বয়স্ক লোকের সংখ্যা £* এবং এ বর্ষে তাদের মৃত্যু- 
সংখ্যা 1), তা হলে এ বয়সের লোকদের মৃত্যুহার হল 7),/৮*। এই 
সংখ্যাকে » থেকে »+1 বৎসর বয়স্ক লোকের পক্ষে এ বয়সে মৃত্যুর 
সম্ভাবনা বলে দেখ যেতে পারে । এরূপ সংখ্যা থেকে আবার বৎসর বয়স্ক 
কোনো লোকের পক্ষে ২11 ব্সরে পৌছানোর পূর্বেই মার! যাওয়ার 
সম্ভাবনা নির্ণয় করা যাবে । এই সম্ভাবনাকে যদি ০» দিয়ে চিত করা 
হয়, তবে 1---০৮কে বৎসর বয়স্ক লোকের পক্ষে আরো ( অন্তত ) 
এক বছর বেঁচে থাকার সম্ভাবনা! হিসেবে দেখতে হবে । 

৫এর মানসমূহের ভিত্তিতে দেশের জনসমহ্ির জন্যে জীবনছক 
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(110 ৮201০) তৈরি কর! হয়। যদি একই সময়ে জাত 1১ জন লোকের 
কোনো সমষ্টির কথা ভাবা যায়, তবে ০০-1, ৫ হবে এরূপ 
লোকদের মধ্যে জীবনের প্রথম বৎসরে (প্রত্যাশিত ) মৃত্যু-সংখ্যা 
আর 1$--1--৫০ হবে প্রথম বৎসরের শেষে এদের মধ্যে জীবিত 
লোকের সংখ্যা । তেমনি বল! যাঁয় এদের মধ্যে ০,-1,০* জন লোক 
থেকে »+1 বৎসর বয়সের মধ্যে মারা যাবে, আর অবশিষ্ট 1,+17- 
1*--০* জন %+1 ব্থসর বয়সে বেঁচে থাকবে । জীবনছকে আবার 
দেখানো হবে এ দেশের সগ্যোজাত শিশু ও বিভিন্ন বয়সের লোকের 
ভবিস্তৎ প্রত্যাশিত আমু কত। 

জীবনছকের সাহায্যে শুধু যে কোনে দেশে মৃত্যুর প্রকোপ সম্বন্ধেই 
সম্যক ধারণ! দেওয়! যায়, এমন নয় । ছুই বা ততোধিক দেশের জীবন- 
ছক তুলনা! করে তাদের আপেক্ষিক যৃত্যুহার সম্পর্কেও একটি সুস্পষ্ট চিত্র 
লাভ করা যায়। দেশের মৃত্যুহারের ভিত্তিতে প্রস্তুত জীবনছক আর 
জন্মহার একত্র করে, দেশের জনসমষ্টির বর্তমান সংখ্যা ও গঠনের 
আলোকে, ভবিষ্যৎ কোনো সময়ে তার সংখ্যা ও গঠন কীরূপ হবে 
সে সম্বন্ষেও আভাস দেওয়া সম্ভব । 


বাবসায় ও প্রশাসনিক কর্মে 


সাম্প্রতিক কালে সম্ভাবনাতত্ব ব্যবসায় প্রতিষ্ঠানের স্ুষ্টু পরিচালনায় 
ও দেশের প্রশাসনিক কর্মেও সক্রিয় ভূমিকা গ্রহণ করছে। 

মনে করা যাক কোনে! শহুরে একটি রুটির কারখানা আছে । প্রতি 
কিলোগ্রাম রুটির দাম & পয়সা, কিন্তু অবিক্রীত রুটি থাকলে তা দিনের 
শেষে কিলো প্রতি ] পয়সা খরচে বিলি করে দেওয়া হয়; আর রুটি 
প্রস্তুতে ব্যয় কিলো প্রতি :৫ পয়সা । কারখানার উদ্দেশ্ত যদি এই হয় যে, 
প্রত্যাশিত লাভকে যথাসম্ভব বাড়াতে হবে, তবে সে জন্যে দৈনিক কত 
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কিলো! রুটি উৎপাঁদন করা সমীচীন তা নির্ণয় করা অভিপ্রেত হতে পারে। 
রুটির দৈনিক চাহিদার সম্ভাবনা-বিভাজনের ভিত্তিতে এটা নির্ণয় করা 
যাবে। 

জীবনবীমা সংক্রান্ত কোনো কাজে ধারা অংশ নিয়েছেন তারাই 
জানেন যে, প্রিমিয়ামের হার বীমাকারীর বয়সভেদে ও বীমার মেয়াদের 
টৈর্ঘ্যভেদে বিভিন্ন হয় । প্রিমিয়ামের এই হার নির্ধারণেও সম্ভাবনাতত্বের 
প্রয়োগ করা হয় এবং এটা করা হয় সংশ্লিষ্ট জনসম্টির জীবনছকের 
মাধ্যমে । | 

তেমনি, কোনো সরকারী বা বেসরকারী অফিসে কতজন কর্মচারী 
থাক! দরকার, তাদের মধ্যে কর্মবণ্টন কীভাবে কর! উচিত ইত্যাদি 
প্রশ্নের উত্তর সম্ভাবনাতত্বের সাহায্যে দেওয়া সম্ভব । আবার, মনে 
করা যাক একটি শহরে টেলিফোন এক্সচেঞ্জ স্থাপন করা হবে। শহরের 
লোকসংখ্যা ও ব্যাবসা-বাণিজ্যের গুরুত্বের পরিপ্রেক্ষিতে কতগুলি 
টেলিফোন লাইন রাখা সমীচীন, কতজন কর্মচারী নিয়োগ করতে হবে 
এবং তাদের কার্ধসচী কীভাবে স্থির করলে সবচেয়ে স্থবিধে হবে ইত্যাদি 
প্রশ্নের উত্তরও সম্ভাবনাত্বের ভিত্তিতে দেওয়া যেতে পারে। 

প্রশীসনিক কাজে সম্ভীবনাতত্বের আরো অনেক প্রয়োগ হয় রাশি- 
বিজ্ঞানের মাধ্যমে । এখানে খুব সাধারণ একটি উদাহরণ দেওয়া যেতে 
পারে। ধরাযাক রাজ্যসরকারের স্বাস্থ্য দফতরের হাতে বসন্তরোগের 
নৃতন একটি প্রতিষেধক টীকা এসেছে । কিন্তু এট চালু করার আগে এ 
কতটুকু ফলগ্রদ হবে সে সম্বন্ধে সম্যক ধারণ! করা তাদের উদ্দেশ্য । এ 
উদ্দেশ্টে তারা প্রথমে কিছু লোককে রাজ্যের সমগ্র জনসমষ্টির সমসম্তভাব্য 
অংশক (1:200010 52216 ) হিসেবে নিধাচন করবেন । অংশকে যদি 
॥ জন লোক থাঁকে, তবে তাদের প্রত্যেককে টীকা দেওয়া হবে। 
এবং বসস্তের মরশুমের শেষে এদের মধ্যে কতজন নীরোগ থাকে তা দেখা 
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হবে । তা হলে অংশকে নীরোগ ব্যক্তিদের সংখ্যার অন্গপাঁত %/-কে 
টাকার ক্ষার্ধকারিতার পরিমাপ হিসেবে দেখা যেতে পারে। প্রকৃতপক্ষে 
এটি রাজ্যের জনসমার্টর জন্যে এ টীকার ফলপ্রদদ হওয়ার সম্ভাবনার 
অন্ুমানাঙ্ক । এটি অগ্রবণ ও সমগ্তস অঙ্মানাঙ্ক । আবার, এ ক্ষেত্রে 
পূর্বে যে টীকা ব্যবহার করা হত তার তুলনায় নতুন টীক। উংকৃষ্টতর 
কিনা তা দেখা স্বাস্থ্য দফতরের উঙ্দেশ্ঠ হতে পারে | ধরা যাক পুরনো 
টীকা গ্রহণে নীরোগ থাকার সম্ভাবনা 2০ এবং নতুন টীকায় এ সম্ভাবনা 
2 (যা অজ্ঞাত)। নতুন টাকাকে উংকষ্টতর বলা যায় যদি ১১০০ হয়। 
তাই এক্ষেত্রে ১-% এই প্রকল্পটি বিচার করতে হবে। এখানে 
প্রাসঙ্গিক বিপরীত প্রকল্প হল ০১7০। অংশকে নীরোগ ব্যক্তিদের 
সংখ্যা "এর মান অনুসারে প্রকল্প গ্রহণযোগ্য হলে বুঝতে হবে নতুন 
টাকার অতিরিক্ত কার্ধকরতা নেই। অন্যদিকে, প্রকল্প বর্জনীয় হলে 
বুঝতে হবে নতুন টাকার অতিরিক্ত কার্করতা সুচিত হচ্ছে। 


সম্ভাবনা । প্রসঙ্গে 
কয়েকটি কথ! 


আলোচনার সার্থকত৷ 
আমর! প্রারস্তেই ছুই ধরনের সম্ভাবনার কথা বলেছিলাম-_ সম্ভাবনা! 
ও সম্ভাবনাঃ। এদের দ্বিতীয়টিকে নিয়েই পূর্ববর্তী অধ্যায়গুলিতে বিশদ 
আলোচনা কর! হয়েছে । বর্তমান অধ্যায়ে প্রথম গ্রকারের সম্ভাবনা সম্বন্ধে 
কয়েকটি কথা বলা হবে। এরূপ আলোচনার সার্থকতা রয়েছে, কারণ 
সম্ভাবনা! সম্পর্কে প্রভৃত দার্শনিক ভাবনার কথা ছেড়ে দিলেও আধুনিক 
কালে কয়েকজন বিশিষ্ট বিজ্ঞানীর চিন্তাধারাঁয় এই শ্রেণীর সম্ভাবন! স্থান 
পেয়েছে । কেইন্স্‌ (০70৩5), জেফ্রিল (০2৩55 ), দ্য ফিনেতি 
(৫6 চ$০৮৮ ), স্যাভেজ (9৪৮০৪০), প্রমুখ মনীষিরা বৈজ্ঞানিক 
আলোচনা প্রসঙ্গেও এই জাতীয় সম্ভাবনা ব্যবহারের পক্ষপাতী । 

সম্ভাবনাঃ সম্পর্কে আলোচন! ছুটি প্রধান ধারায় প্রবাহিত হয়েছে । 
প্রথম ধারাটি কেইনস্‌ ও জেগ্রিসের চিন্তায় স্থান পেয়েছে এবং এই 
ধারাটিকে সহজাত সম্ভাবন! (70506999 7:00940:1/0 )-র ধারা বল! 
যেতে পারে । অন্যটি র্যামজে ( £২৪:096) ) দ্য ফিনেত্তি ও স্যাভেজের 
ভাবনায় স্থানলাভ করেছে এবং এটিকে বল! যায় ব্যক্তিগত সম্ভাবনা 
(7630159] 0:012015গ )-র ধারা । 


সহজাত সম্ভাবন! 

সহজাত সম্ভাবনার দৃষ্টিভঙ্গী অনুযায়ী কোনো উক্তি প্রসঙ্গেই 
সম্ভাবনা” কথাটি প্রযোজ্য মনে করা হয়, কোনে ঘটনা প্রসঙ্গে নয়_ যদিও 
উক্তিটি কোনো ঘটন। সম্বন্ধে হতে পারে । সম্ভাবনাকে এখানে দেখা হয় 
বক্তা তার উক্তিতে, যুক্তিসম্মতভাবে ও অভিজ্ঞতা-প্রন্থত সাক্ষ্যের ভিত্তিতে, 


৪) ৬ ন্‌ তত 


যে আস্থ! স্থাপন করতে পারেন তারই মাত্র! হিসেবে। কোনো ঘটনার 
সম্ভাবনাঃ যেমন অর্থবহ শুধুমাত্র কোনো পৰীক্ষা-প্রসঙ্গে, কোনে উক্তির 
সম্ভাবনা!-ও তেমনি অর্থবহ শুধুমাত্র বক্তার অজিত তথ্যের প্রসঙ্গে । 

এই দৃষ্টিভঙ্গীতে সম্ভাবনাতত্বকে অবরোহী তর্কশান্ত্র (:050০6%৩ 
1০8:০)-এর একটি শাখ। হিসেবে গণ্য করা হয়। পুরাতন অবরোহী 
তর্কশান্ত্রে তর্কের লক্ষ্য থাকে পূর্ণ নৈশ্চিত্য, নিশ্চিত সিদ্ধান্তে আশাই তার 
উদ্দেন্ত। কিন্তু অন্য ধরনের তর্ক থাকতে পারে যা সমান যুক্তিসহ, কিন্তু 
যার দি্ধান্ত নিশ্চিত হওয়ার পরিবর্তে শুধু অল্লাধিক গুরুত্বের দাবি 
করতে পারে। সহজাত সম্ভাবনার দৃষ্টিতে এরূপ তর্কই সম্তাবনাতত্বের 
বিষয়বন্ত । 

সম্ভাবনার এই ধারণাকে সহজাত বলা হয়, কারণ এর অর্থ হল কী 
মাত্রায় এক বা ততোধিক উক্তি (লব্ধ জ্ঞানের সমষ্টি ) তাফ্কিক দিক থেকে 
স্বাভাবিকভাবে অন্ত একটি উক্তির (যে উত্তিতে একটি সম্ভাবনা আরোপিত 
হচ্ছে তার) সত্যতা স্থচিত করে। বস্তত, এই মতাবলম্বীর। ক্বীকার 
করেন না যে, সম্ভাবনাঃ ব্যক্তিনির্ভর সম্ভাবনা] । কারণ, তাদের মতে 
কোনে! নিদদিই তথ্যসমষ্টি দেওয়া থাকলে তার ভিত্তিতে কোনো প্রতিপাগ্চে 
আরোপ করার মতো বিশ্বাসের মাত্রা এক ও অভিন্ন হবে। সম্ভাবনাটি 
ব্যক্তি থেকে ব্যক্তিতে পরিবতিত হয় শুধু এই কারণে যে, বিভিন্ন ব্যক্তির 
হ্ব স্ব লব্ধ তথ্যও বিভিন্ন । 

সহজাত সম্ভাবনার সমর্থকরা একটি সম্ভাবনা-গণিতও উপস্থাপিত 
করেছেন যা মুখ্যত কল্মগরভের তন্বে ব্যবহ্ধত গণিতের অন্রূপ । 

যে কোনে ছুই উক্তির সম্ভাবনা তুলন। করতে গিয়ে তার! ওঁদাসীন্ের 
নীতি (70775017216 ০£ 100010615506 ) গ্রয়োগ করবেন। এই নীতি 
অন্ুপারে বক্ত1 বিচারবুদ্ধি নির্ভর করে অপ্রাসঙ্গিক তথ্যকে (অর্থাৎ 
সিদ্ধান্তের সঙ্গে যে তথ্যের কোনো সম্বন্ধ নেই তাকে) প্রাসঙ্গিক তথ্য 


সম্ভাবনা॥ প্রসঙ্গে কয়েকটি কথ! | ৯১ 


থেকে পৃথক করবেন। অপ্রাসঙ্গিক তথ্য এভাবে বর্জন করার পর ছুই 
বিকল্প সিদ্ধান্তের সম্ভাবনা তখনই সমান বলে ধরা হবে যখন উভয়ের 
জন্তে, প্রাসঙ্গিক তথ্য এক ও অভিন্ন। পক্ষান্তরে, যদি এদের মধ্যে একটি 
সিদ্ধান্তের জন্যে, উভয়ের সাধারণ প্রাসঙ্গিক তথ্য ছাড়াঁও, অতিরিক্ত 
কোনো তথ্য থাকে যা এই সিদ্ধান্তের অন্থকল, তবে এই সিদ্ধান্তের 
সম্ভতাবন। বৃহত্তর বলে ধার্ধ হবে। 

কোনো একটি উক্তির নিজন্ব সম্ভাবন! নির্ণয়ও প্রয়োজন হতে পারে। 
কারণ, ক্ষেত্রবিশেষে একটি উক্তি অন্য একটির চেয়ে অধিকতর সম্ভাবনা- 
যুক্ত এটা জানাই যথেষ্ট নয়-_ প্রথমটির সম্ভাবন! দ্বিতীয়টির সম্ভাবনার চেয়ে 
কী পরিমাণ বেশি তা জানাও ব্যবহারিক দিক থেকে অভিপ্রেত হতে 
পারে। সহজাত সম্ভাবনার সমর্থকরা মনে করেন এই পরিমাপণ শুধু 
তখনই সম্ভব হবে যখন প্রদত্ত তথ্যসমন্টী থেকে সঞ্জাত সিদ্ধান্তসমৃহকে 
কতকগুলি পরম্পর ব্যতিরেকী ও সমসম্ভাব্য ভাগে.ভাগ করা যাবে । যদ্দি 
এধরনের ঘ-টি বিকল্প সিদ্ধান্ত থাকে এবং তার মধ্যে ?-টি যদি প্রদত্ত 
উক্তির অন্থকূল হয়, তবে উক্তির সম্ভাবনা ?4/ব। 


ব্যক্তিগত সম্ভাবনা 
ব্যক্তিগত সম্ভাবনাকে দেখা হয় বক্তার নিকট উক্তির যুক্তিসম্মত গ্রহণ- 
যোগ্যতা ( বা তৎকতৃক উক্তির উপর যুক্তিসম্মতভাবে আরোপিত আস্থার 
মাত্রা) হিসেবে-_ যে গ্রহণযোগ্যতা বা আস্থার মাত্র! কার্যত তার 
আচরণে প্রতিভাত হয়। ূ 
সহজাত সম্ভাবনার ন্যায় এক্ষেত্রেও ব্যক্তিকে ভার আচরণে বিচারশীল 
বলে ধরে নেওয়। হয়। কিন্তু বিচারশীল মানুষ বলতে এখানে বোঝানো 
হয় এমন মানুষ যিনি সর্বক্ষেত্রে তীর কার্ধের ভিতর দিয়ে গরিষ্ঠ 
উপযোগিতা (58) ). আহরণে সচেষ্ট থাকেন। উপরন্ত, ব্যক্তিগত 


৯২. সম্ভাবনাতত্ব 
সম্ভাবনার দৃষ্টিভঙ্গী অপেক্ষাকুত সরল ও নমনীয় (1611৩), 
কারণ 'এই দৃষ্টিভঙ্গী অনুসারে এটা ধরে নেওয়া যায় যে, ছু-জন সমান 
বিচারশীল মানুষ কর্তৃক, একই তথ্যের ভিত্তিতে, উক্তিতে আরোপিত 
বিশ্বাসের মাত্র! বিভিন্ন হতে পারে। ব্যক্তিগত সম্ভাবনার ধারণাটি 
ম্পষ্টতর করার জন্যে ছুটি সহজ উদাহরণ নেওয়া যাঁক। 

প্রথমত, ধরুন এক ব্যক্তি দোকানে গিয়ে একটা কলম কিনতে 
চেয়েছেন। বিক্রেতা তাকে একই দামের, কিন্তু ছুটি ভিন্ন প্রকারের__ 
বলা যাক প্রথম ও দ্বিতীয় প্রকারের-_ কলম দেখালেন। এক্ষেত্রে ক্রেতা 
যদি প্রথম ধরনের কলম বেছে নেন, তবে বুঝতে হবে তার কাছে প্রথম 
প্রকারের কলম উতকষ্টতর” এই উক্তিটির সম্ভাবন! “দ্বিতীয় প্রকারের 
কলম উৎকুষ্টতর' এই উক্তিটির সম্ভাবনার তুলনায় বৃহত্তর | এ থেকে বোঝা 
যাবে কেমন করে ছুই বা ততোধিক উক্তির সম্ভাবন৷ তুলনা কর! যেতে 
পারে। খ্বিতীঘত, কোনো উক্তি ৪-এর সম্ভাবনা নিরূপণের জন্যে আমরা 
এক ধরনের জুরা খেলার কথ। ভাবতে পারি, যে খেলায় প্রতিটি প্রয়াসের 
জন্যে সান মূল্য (ধরা যাক ৪ টাকা করে ) দিতে হয়। মনে করা যাক 
খেলার নিয়মান্থসারে প্রতি খেলোয়াড়কে বলতে হবে ৪ সঠিক কি সঠিক 
নয়; আর উত্তর অন্্রান্ত হলে খেলোয়াড়কে এ প্রয়াসের জন্যে একটি উত্তম 
পুরস্কার দেওয়া হবে। পুরস্কারটি দেওয়া হবে সকল খেলার শেষে এবং 
ইতিমধ্যে সঠিক উত্তরটি খেলোপ্লাড়দের কাউকেই বলা হবে না। 
এক্ষেত্রে কোনো ব্যক্তি যদি দশ বার খেলায় যোগ দেন এবং তার মধ্যে 
ছ বার বলেন যে, ৪-ই ঠিক (এবং বাকি চারবার বলেন 9 ঠিক অর্থাৎ ও 
ঠিক নয় ), তবে'৪-এর জন্যে তার ব্যক্তিগত সম্ভাবনার আসন্ন মান 061 
এই সম্ভাবনা আরো! নির্ভলভাবে নির্ণয় করতে হলে মনে করা যাক এঁ 
ব্যক্তি একশো বার খেলায় যোগ দিলেন এবং তার মধ্যে তেষটি বার 
বললেন ই ঠিক। সেক্ষেত্রে তাঁর ব্যক্তিগত সম্ভাবনার আসন্ন মান (ছুই 


সম্ভাবনা: প্রসঙ্গে কয়েকটি কথা ৯৬ 


দশমিক স্থান পর্যস্ত সঠিক) 0631 

প্রকুতপক্ষে, এই দৃষ্টিভঙ্গীর একটি প্রধান বৈশিষ্ট্য হল এই যে, এখানে 
কোনো উক্তির সম্ভাবনা নির্ণয়ের জন্যে একটি ব্যবহারিক স্তর রয়েছে। 
সুত্রের মর্ম এই যে, যদি (9) ও ৮(9) কোনো ব্যক্তির কাছে 9 ও 
8-এর জন্তে ব্যক্তিগত সম্ভাবনা চিত করে, তবে 209) ও ৮(8)-এর 
অন্থপাত কোনো জুয়া খেলায় তিনি যে অনুপাতে 9 ও 5-এর অনুকূলে 
তার বাজির টাক! ভাগ করে দেবেন তার সমান হবে। 

উল্লেখ্য যে, ছুই ভিন্ন দৃষ্টিভঙ্গীর ( সহজাত সম্ভাবনা ও ব্যক্তিগত 
সম্ভাবনার ) পোষকরা অন্তত একটি বিষয়ে একমত : উভয়ের মতেই 
সম্ভাবনা!-এর সাধারণ লক্ষণগুলি সম্ভাবনাগ্রএর ন্যায়ই হওয়া সঙ্গত। তাই 
সম্ভাবনা!-এর গাণিতিক তত্ব গড়ে তুলতে গিয়ে উভয় দলই মুখ্যত 
সমপ্রকৃতির স্বীকার্ধের উপর নির্ভর করেন, এবং এই ম্বীকার্যগুলি 
কল্মগরভের তত্বে ব্যবহৃত স্বীকার্ধের অনুরূপ । 


বিজ্ঞানচর্চায় বাক্তিগত সম্ভাবনার স্থান 


অনেকের কাছে ব্যক্তিগত সম্ভাবনার ধারণাঁটি অবৈজ্ঞানিক বলে 
মনে হতে পারে । কারণ, সাধারণত এটাই ধরে নেওয়া হয় যে, বিজ্ঞানের 
ধ্যান-ধারণা ও তার দিদ্ধান্তসমূহ সম্পূর্ণ বস্তনির্ভর হওয়া অভিপ্রেত। 
বিজ্ঞানকর্মীর ব্যক্তিগত মতামত কোনোভাবেই পরীক্ষার ফল ও তাদের 
ব্যাখ্যাকে প্রভাবিত করবে নী, এটাই সাধারণভাবে সমীচীন বলে 
মনে হবে। 

ব্যক্তিগত-সম্ভাবনাবাদীরা কিন্তু মনে করেন তাদের দৃষ্টিভঙ্গী কোনো 
প্রকারেই বিজ্ঞানচেতনার বিরোধী নয়। কারণ, পূর্ণ বস্তনির্ভরতা বিজ্ঞানের 
লক্ষ্য হলেও এই লক্ষ্যে বিজ্ঞান কখনে। পৌছতে পারে না। পবীক্ষার 
ফল বিজ্ঞানকর্মীর মনে যে প্রতিক্রিয়া স্থষ্টি করে, তা সর্বদাই ব্যক্তিগত 


৯৪. সম্ভাবনাতত্ব 

কারণপ্রণালীর দ্বারা প্রভাবিত হয়। তাঁর গছন্দ-অপছন্দ পরীক্ষা 
সম্পাদন্সের পদ্ধতি ও পরীক্ষালন্ধ তথ্যকে প্রভাবিত করবেই। ব্যক্তিনির্ভরতা 
থেকে সম্পূর্ণ অব্যাহতি তাই কল্পনাতীত । তাই তাদের মতে বিজ্ঞান- 
চিন্তায় ব্যক্তিগত সম্ভাবনার স্থান না'থাকারও কোনে হেতু নেই। 


বেইজীয় গোষ্ঠী 


এই ভাবধার! প্রয়োগ করার প্রকুষ্ট উদাহরণ হিসেবে আমরা স্যাভেজ 
ও তার দলতুক্তদের অনুম্থত, বেইজীয় নিয়ম (92568, £51০)-এর মাধ্যমে, 
কোনে প্রকল্পের উত্তর সম্ভাবনা ( 0০935:807 01:015281911 ) নির্ণয়ের 
পদ্ধতির কথ৷ বলতে পারি। 
মনে করা যাক চু: ল%"-"এই প্রকল্পগুলি পরম্পর ব্যতিরেকী এবং 
তাদের পূর্ব সম্ভাবন! (010: 70:092211ঠ ) ৮072), 2075 ইত্যাদির 
প্রত্যেকটি ধনাত্মক ৷ যে পরীক্ষার ভিত্তিতে প্রকল্পগুলির গ্রহণযোগ্যতা 
বিচার করতে হবে তার কোনে। ফলকে দ্বারা সুচিত করলে, মনে 
করা যাক ৯(৪)-ও ধনাত্মক । আমাদের ব্যবস্বত প্রতীকমা'ল! অনুসারে 
7১6) হল £-র শর্তহীন সম্ভাবনা, আর ৮ | নু) হল [ই সত্য 
এই শর্তসাপেক্ষে চর সম্ভাবনা । বেইজীয় নিয়মের সাহায্যে লব্ধ 
তথ্য £৮-র পরিপ্রেক্ষিতে ঢএর শর্তাধীন সম্ভাবন! বা! উত্তর সম্তাবন! 
৮0, | ছ₹) নির্ণয় কর! যাবে। অংক্ষেপে এই নিয়মের মর্ম এই যে, 
যেহেতু 
৮(৪)৯৮(ল, | ৪) ৮৮0৪ | 7)-(ছ। ও 8), 
তাই 
চার, | ৪8170 20 চাটি 
টি 71) ১৯৫20] 71) 
চল) * চি | 2978075) * 566] 1 


(এখানে ধরা হয়েছে যে, প্রকল্পগুলির মোট সংখ্যা সসীম অথবা 
তাদের সংখ্যা অসীম হলেও প্রকল্পগুলিকে প্রথম, দ্বিতীয়,*-.₹-এভাবে 
সাজানে! যেতে পারে । কিন্ত প্রকল্প "ঢু অবিচ্ছিন্ন চলকের স্তায় হলেও 
সেক্ষেত্রে বেইজীয় নিয়মকে প্রসারিত করা যাঁবে। ) 

স্যাভেজ ও তার দলভূক্তরা এই নিয়মকে পারিসংখ্যানিক অন্থমিতি 
(52030021 110657670০6 )-এর ক্ষেত্রে প্রধান স্থান দিয়েছেন । বস্তত 
এদের দলটিকে বেইজীয় গোষ্ঠী (076 82%53120 5০,০০1) নাম দেওয়। 
হয়েছে। | 

আমাদের সমস্যা হতে পারে সকল প্রকল্প থেকে (প্রদত্ত তথ্যের 
আলোকে ) সর্বাধিক গ্রহণযোগ্য প্রকল্পটি বেছে নেওয়া অথবা এরূপ 
একাধিক প্রকল্পের নির্ণয় যাদের সমগ্টিকে অন্ত প্রকল্প সমষ্টির তুলনায় 
অধিকতর গ্রহণযোগ্য বলা যায়। 

এরূপ সমন্যার সমাধানে রাশিবিজ্ঞানীরা সাধারণত অন্য পন্থার__ 
যেমন কিশারীয় প্রাককলন তত্ব ( চ331)65 ৮5০০ 9£ 65017020100) 
নেম্যান ও পিয়ার্সনের প্রকল্পবিচার তত্ব (৩৮052 250. 06215003 
0১5০0: ০01? €6361175 ০? 1১570905563 ) বা নেম্যানের আস্থাস্থচক 
অন্তরের তত্ব ( টি 6502073 0060:% 01? 00105051)08 11060152,13 )--- 
শরণ নেন। তাদের মতে বেইজীয় নিয়মের প্রয়োগ খুব অল্প ক্ষেত্রেই 
সমীচীন হবে, কারণ কোনে। প্রকল্পের পূর্ব সম্ভাবনাকে খুব অল্পক্ষেত্রেই 
আম্পাঁতিক পরিসংখ্যার “সীমা” হিসেবে গণ্য করা যাবে। 

পক্ষান্তরে, পারিসংখ্যানিক অন্থমিতির,বিভিন্ন সমস্যার সমাধানে সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন পম্থা অবলম্বন কর! হবে, এট বেইজীয় গোষ্ঠীর অভীগ্িত নয়। 
রাশিবিজ্ঞানের সনাতন পন্থায় যে এঁক্যের অভাব রয়েছে, এর! বেইজীয় 
নিয়মের মাধ্যমে সেই এক্য প্রতিষ্ঠার পক্ষপাতী । পূর্ব সম্ভাবনা সংক্রান্ত 
অস্থ্বিধাটুকু তাদের মতে অনভিক্রম্য নয়। কারণ, প্রত্যেক অন্থসন্ধানী 


৯৬... সম্তাবনাতত্ 


বিজ্ঞানকর্ষা প্রকল্পগুলি সম্বন্ধে খানিকটা জ্ঞান নিয়েই কাজ শুরু করেন 
এবং সম্যর্কভাবে চিন্তা করে নিলে তার পক্ষে প্রকল্পগুলি সম্পর্কে তার 
ব্যক্তিগত পূর্ব সম্ভাবন! নির্ণয় ছুরহ হবে না। এবারে এই ব্যক্তিগত পূর্ব 
সম্ভাবনাগুলিকে ৮( ৪) | [১ ৮00 | 5) ইত্যাদি শর্তাধীন সম্ভাবনার 
সঙ্গে যুক্ত করে বেইজীয় নিয়মে প্রত্যেক প্রকল্পের উত্তর সম্তাবন! নির্ণয় 
করা যাবে । এই শর্তাধীন সম্ভাবনাগুলিকে অবশ্য আন্রপাঁতিক পরিসংখ্যার 
সীমা; (অর্থাৎ সম্ভাবনা৪) হিসেবেই দেখা যেতে পারে। এভাবে প্রতি 
প্রকল্পের উত্তর সম্তাবন! নির্ণয় করে তার ভিত্তিতে প্রকল্পের গ্রহণ- 
যোগ্যতা! বিচার করা যাবে। 


উপসংহার 


বোধ হয় পারিসংখ্যানিক অনুমিতির পরিপ্রেক্ষিতেই সম্ভাবনাঃ-এর 
প্রয়োজনীয়তার (বা অপ্রয়োজনীয়তার ) প্ররুষ্ট বিচার সম্ভব। এটা তা 
হলে প্রতীয়মান হবে যে, সহজাত সম্ভাবনার দৃষ্টিভঙ্গী অত্যন্ত অনমনীয় 
(11810 )1 বিশেষ করে, যেহেতু এই দৃষ্টিভঙ্গীতে কোনো নিদিষ্ট উক্তির 
সম্ভাবনা নিবূপণের জন্যে বাস্তব পন্থা নেই, তাই এর ব্যবহারিক 
উপযোগিতা সীমিত ৷ 

পক্ষান্তরে, ব্যক্তিগত সম্ভাবনার দৃষ্টিভঙ্গী খুবই অর্থবহ এবং এর 
সরলতর প্রকৃতির জন্যে ব্যবহারিক দিক থেকে সহায়ক । কারণ, এটা 
মানতেই হবে যে, অনুসন্ধানী তার পরীক্ষাক্ষেত্র সম্পর্কে খানিকটা! জ্ঞান 
নিয়েই কাজ আরম্ভ করেন সে জ্ঞান যতই অস্পষ্ট হোঁক না কেন। পরীক্ষ! 
সম্পাদনে উদ্দেশ্ত' থাকে পরীক্ষালন্ধ তথ্যের ভিত্তিতে এঁ ক্ষেত্র সম্বন্ধে 
অভিমত গঠন । কিন্তু পরীক্ষালবধ তথ্য প্রারস্তিক অভিমত কেমন করে 
সংশোধন করতে হবে, শুধু তারই নির্দেশ দেবে । কোন্‌ অভিমত গ্রহণ- 
যোগ্য তা নির্দেশ করা পরীক্ষাসম্পাদ্নের আসল উদ্দেপ্ত নয়। প্রারম্ভিক 


সম্ভাবনা! প্রসঙ্গে কয়েকটি কথ৷ ঠঈ 


অভিমতকে এই কারণেই পরীক্ষার কাঠামোয় স্থান দেওয়া সমীচীন মনে 
হবে, আর ব্যক্তিগত সম্ভাবন। হল এটা করার একটি প্রকৃষ্ট উপায়। 

পারিসংখ্যানিক অন্ুমিতিতে যে কথাটা প্রচ্ছন্নভাবে ধরে নেওয়া হয়, 
তাহল এই যে, প্রারস্ভে বস্তজগতের নিদিষ্ট অংশ সম্পর্কে (হয়তো 
ব্যবত সন্ভীবন৷ বিভাজনের কোনো! পূর্ণাঙ্ক সম্বন্ধে) কোনো তথ্যই 
বিজ্ঞানকর্মীর হাতে থাকবে না। কিন্তু এপ মনে করা সঙ্গত নয়। 
উদ্দাহরণ-স্বরূপ বল! যায়, কোনো স্থষম বিভাজনের প্রত্যাশিত মান / 
সম্বন্ধে প্রকল্প বিচার করতে গিয়ে প্রারস্তে সাধারণত ধরে নেওয়া হয় যে 
/॥ সম্পূর্ণ অজ্ঞাত (-০০ €//€০০ )। কিন্তু বহুক্ষেত্রেই (যেমন, সম 
বিভাজনটি যখন বাঙালী প্রাপ্তবয়স্ক পুরুষদের উচ্চতার পরিসংখ্যা-বিভাজনের 
আদর্শরূপ হিসেবে গ্রহণ করা হয় ) এন্প মনে করা বাস্তববিরোধী হয়ে 
পড়বে । 1॥-কে একটি নাতিদীর্ঘ অন্তরে (বলা যাক * ও ৪-র মধ্যে) 
অবস্থিত বলে ধরে নেওয়াই সংগত হবে। একটি পূর্বসস্তাবন! বিভাজন, 
যার সম্ভীবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক (4) এরূপ যে, /এহ* বা 1/2৮৪ হলে 
10৮). 0, এখানে উপযুক্ত হবে। আর /।-এর পক্ষে কোনও অন্তরে থাকার 
সম্ভাবনাকে এখানে ব্যক্তিগত সম্ভাবনা হিসেবেই দেখা হচ্ছে, কলে 
বিজ্ঞানকর্মী তাঁর অভিজ্ঞতা! ও বিচারবুদ্ধির আলোকে একটি উপযুক্ত 104) 
বেছে নিতে পারবেন । এই সম্ভাবনা-ঘনত্ব অপেক্ষক £ ()-কে বেইজের 
নিয়মে ব্যবহার করা যাবে। 

বেইজীয় গোষ্ঠীর লোকেরা বলেন, অন্ত বিজ্ঞানকর্মীরা যেখানে 
অজ্ঞাতসারে বা অনিচ্ছায় তাদের পরীক্ষার ফলকে ব্যক্তিগত কারণ 
প্রণালী দ্বারা প্রভাবিত হতে দেন, সেখানে তীর! এই কাজটিই করেন 
সঙ্ঞানে এবং ( বেইজীয় নিয়মের মাধ্যমে ) সুশৃঙ্খলভাবে। উপরের 
আলোচন! থেকে বেইজীয় গোষ্ঠীর এই দাঁবিতে খানিকটা যথার্থতা আছে 
বলেই মনে হবে। 


লোকশিক্ষা সানা 


রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 
* বিশ্বপরিচয় 
ইতিহাস 
রধীন্দ্রনাথ ঠাকুর 
প্রাণতত্ব 
নিত্যানন্দবিনোদ গোস্বামী 
বাংল! সাহিত্যের কথা 
চারচন্দ্র ভট্টাচার্য 
ব্যাধির পরাজয় 
পদ্ধার্থবিদ্যার নবধুগ 
নির্মলকুমার বন্ধু 
হিন্দুসমাজের গড়ন 
উমেশচন্দ্র তট্টাচার্য 
ভারতার্শনসার 


২৫৩ 


₹*৩৩ 


২৫০ 


৩৩০৩ 


স্রীকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 

বাংল! উপন্যাস ২৪৪ 
শ্ীস্থনীতিকুমার চট্টোপাধ্যায় 

ভারতের ভাষা ও ভাষাসমস্া 
সুরেন্্রনাথ ঠাকুর 

বিশ্বমানবের লক্্মীলাভ ২৩, 
শ্রীসত্যেন্্কুমার বস্থু 

হিউএনচাঙ 
যোগেশচন্দ্র রায় বিচ্ভানিধি 

পূজাপার্বণ ৩'০৪ 
যোগেশচন্দ্র বাগল 

বাংলার নব্যসংস্কৃতি ১৪৪ 
শ্রীপশুপতি ভট্টাচার্য 

আহার ও আহার্য ১৫৩ 


